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PRÉSIDENCE DE M. Émize PICARD. 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 


DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Sur les apparences présentées par la queue 
de la comète de: Halley lors du passage du 19 mat dermers Note 
de MM. H. Desraxores et J. Bosrer. 


Après le passage du noyau de la comète de Halley sur le disque solaire, 
le 19 mai (t. m. c.) les télégrammes reçus de divers côtés ont donné à 
penser que l’entrée annoncée de la Terré dans la queue n’avait pas eu lieu, 
ou du moins avait été fortement retardée. Tout s’est passé comme si la 


queue cométaire avait été repoussée par notre planète, et cette répulsion est 


d'accord avec la théorie cathodique que Deslandres a développée pour les 


-comètes : d’après les expériences de laboratoire, le rayon cathodique est en 


effet repoussé, dans le tube à vide, par un corps d’une certaine capacité et 
même il s’y partage en rayons inégalement déviés (!}. La queue de la comète 
de Halley peut avoir donné lieu à un phénomène semblable : aussi nous 
sommes-nous proposé de vérifier si, toute interprétation théorique mise à 
part, un examen détaillé des observations permettait de conclure à une telle 
répulsion apparente ou réelle. 

* Nous avons d’abord étudié la courbure de la queue en la supposant située 


dans le plan de l'orbite, conformément à la théorie généralement admise de 


Brédikhine. Cette queue a le plus souvent semblé, sur toute sa longueur, à 
peu près rigoureusement rectiligne; mais ici l’inclinaison assez faible (17°47') 
———]_——_—————_——————.__—_——_—_————…—…_……—…"—_……—….…"….…—…—…—.…—.……—_—_…_—…—…—…——…—…—…….…—…—…—…—…_———%"_—%—————— —"_———_———.——.— 
(:) Ces remarques ont été présentées au Bureau des Longitudes par Deslandres 
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de l'orbite produit un effet de perspective d'autant plus accentué que, vers 
le 19 mai, l’angle de son plan avec le plan Soleil-Terre-Comète (angle qui 
seul importe ici) n’a guère dépassé 6° ou 7°. 

Deux dessins ônt pu lêtre utilisés : l'un du professeur M. Wolf (!) fait à 
KGnigstuhl, le 12 mai à 1415 (t. m. c. K.), l’autre de M. C. Leach (?) 
fait à Malte, le 13 mai à 15", Les étoilés y sont soigneusement repérées, la 
queue mesurant environ )b°, soit 45 millions de kilomètres. 

On a d’abord à résoudre le problème suivant : « Connaissant à une date 
fixée les coordonnées du Soleil et de la comète, lesquelles déterminent sur 
la sphère céleste un arc de grand cercle, trouver sur cet arc les coordonnées 
d’un point situé à une distance angulaire donnée (ici 55°) du noyau. » Tous 
calculs faits, on reconnaît que M. Wolf place l'extrémité de la queue à 5° 
plus haut dans le ciel que la position calculée, tandis que M. Leach la vue 
à 1°, tout au plus, mais également au-dessus. Il y a donc eu incurvation. 

Pour déduire de ces chiffres une donnée numérique, il suffit maintenant 
de considérer le triangle STC (Soleil, Terre, Comète), l’écliptique étant 
prise pour plan de la figure ( fig. 1). Les éphémérides donnent les trois côtés 
de ce triangle : nous connaissons également par une construction facile 
l'angle 6 de son plan avec celui de l'orbite. Nous n'avons plus alors qu’à 
rechercher l'intersection avec le plan orbital d’une droite TQ’ dont l’angle 
avec TC nous est connu (c’est la longueur apparente de la queue 55°) et dont 
l'angle avec le plan STC a été déduit précédemment de l’observation (1°,5 
à 5° par exemple). En admettant pour l’époque citée un angle « de 3°, on 
trouve que le point situé dans la queue à 45 millions de kilomètres de la tête 


était vu de celle-ci sous un angle d'environ 32° avec le rayon vecteur CQ. 


Ainsi donc, un peu avant le 19 mai, il est difficile d’admettre que la queue 
de la comète ait eu une forme anormale. Pour nous en assurer, nous avons 
construit, pour le 19, l’épure de la queue de la comète d’après la théorie de 
Brédikhine (*) et en admettant un rapport 1 — # de la force répulsive à la 
gravitation égal à 11,0 (type 1). C’est à ce type que se rattachait, selon 
Brédikhine, la comète de Halley en 1835 : il correspond aux gaz légers tels 
que l'hydrogène. Nous avons aussi fait la même épure avec 1 — #— 1,4 
(type IT) : la courbure est alors plus grande et ce type de queues est mieux 
en accord avec l'observation spectroscopique qui à surtout révélé la pré- 
A ————————————— —_———————"——————————_—_—_——_—— 

(1) Astr, Nachr., n° kk16. 

(?) Vature, 26 mai 1910. x 

(*) Annales de l'Observatoire de Moscou, t. V, 1878, el L. VI, 1879, passim. 
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sence d'hydrocarbures et de cyanogène. Nous estimons qu'il n'y à pas à 
envisager l'hypothèse de queues du type III (vapeurs métalliques), celles-ci 
étant exceptionnelles. | 

Si l’on admet que la queue de la comète de Halley a été cette fois-ci 
comme en 1835 du type I, il résulte de la première épure que le passage 
de la Terre à travers la queue a dû avoir lieu avec 11 heures 30 minutes de 
retard; si d'autre part on a eu affaire à une queue du type IT (Tr —Æ—= 1,4) 


Fig. 1. Fig. 2. 


S 


le retard a dû être de 1 jour 14 heures : l’angle avec le rayon vecteur du 
point de la queue situé à 45 millions de kilomètres, vu de la tête, a dû être 
égal le 13 mar à 42°. Or nous avons regardé comme admissible un angle 
de 32° : nous pouvons donc considérer le chiffre de 1 jour 14 heures comme 
un maximum. Nous allons voir bientôt l'importance de cette remarque. 
Tandis qu’en Europe un temps couvert régnait presque partout, à Johan- 
nesbourg M. R.-T.-A. Innes et ses collaborateurs ont pu observer la queue 
de la comète tousles jours qui ont avoisiné le passage (). Or ils ont continué 
à la voir le matin à l'Est non seulement le jeudi 19 mai (temps civil), mais 
aussi le 20, le 21 et jusqu’au dimanche matin 22. Ces deux derniers jours-là, 
la queue a paru se scinder en deux branches : l’une au Nord, plus basse sur 


(:) Transvaal Observatory, Circular n° 3 (26 mai 1910). 
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l'horizon passait au milieu du carré de Pégase; l’autre nettement séparée 
de la première était en dehors vers. le Sud. Elle allait du reste rejoindre 
la première branche du côté de 6 Aigle, sans doute par un effet de per- 
spective. Pendant ce temps, à partir du vendredi 20 une nouvelle queue 
apparaissait le soir à l'Ouest, opposée au Soleil comme d’habitude.. Chose 


curieuse, tandis que l’ancienne queue subsistait à l'Est, sa position au. 


milieu des étoiles ne semblait pas éprouver de modification notable. Les 
choses se sont passées, dit M. Innes, comme si la Terre avait repoussé la 
queue de la comète, l’arrêtant à quelque distance au jour de passage, phé- 
nomène qui n’empêchait nullement la formation d’une nouvelle queue à 
POuest. 

Nous avons recherché quelle forme les observations et les dessins de 
M. Innes permettaient de conjecturer pour la queue ainsi arrêtée, notam- 
ment le 20 mai à 14" et le 21 mai à 15" (t. m. a. G.). Le problème est en 
somme tout à fait analogue à celui traité précédemment, la longueur de la 
queue (115° environ) étant connue ( fig. 2). Or si l’on cherche dans le ciel, 
aux dates indiquées, la trace du grand cercle passant par le Soleil et la 
comète, prolongée vers l'Est, on trouve que celle-ci passe chaque fois entre les 
deux branches nord et sud de M. Innes. La première CQ' pourrait à la rigueur 
s'expliquer par un angle © d'environ 72° (d’après une épure non repro- 
duite) : nous avons dit la difficulté d'admettre sans cause étrangère un angle 
aussi grand. Mais la branche sud est complètement inexplicable : elle cor- 
respondrait à une queue CQ” située au-dessous du plan SQT. 

Il semble donc bien que la Terre a effectivement repoussé la queue de 
la comète de Halley, comme si elle était par exemple chargée de la même 


électricité que celle-ci (‘); comme si encore, et c’est l'opinion de M. Innes, 


la pression Maxwell-Bartoli du rayonnement terrestre propre ou réfléchi 
était entrée en jeu. à 

Nous devons dire ici que l’influence de la pression de radiation terrestre 
nous semble bien faible : un calcul simple montre, en effet, que le rayon- 
nement noir direct de la Terre, joint à celui qu’elle reçoit du Soleil et 
qu’elle réfléchit, ne saurait produire, à la distance de la Lune, un.effet 
supérieur au 55% de la pression solaire directe. Comme d’autre part on ne 


peut guère supposer que la queue de la comète se soit approchée très 


5 ———— "© 


(*) La répulsion électrostatique est facilement explicable en dehors de la théorie 
cathodique. La Terre et la queue cométaire peuvent être électrisées positivement par 
la lumière solaire ultraviolette. 
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près de la Terre, par exemple à une distance de l’ordre du rayon terrestre 
(son diamètre apparent eût alors été énorme); il en résulte tout au moins 
une présomption en faveur de la prépondérance de la première cause 
invoquée, c’est-à-dire en faveur d’une répulsion électrique. 


PHYSIQUE. — Sur les potentiels explosifs. Note de MM. P. Virrarn 
et H. Apranan. 


Ainsi que nous l'avons montré dans une Note précédente (!}, la diffé- . 
rence de potentiel qui, à l'air libre, produit d'ordinaire une étincelle 
disruptive, peut, dans l’air sec et dépouillé d’acide carbonique, ne donner 
naissance qu'à une aigrette positive, parfois à peine visible. 

Cette aigrette, dont le débitest très faible, n'empêche pas, comme l'aurait 


1 


fait une étincelle disruptive, de continuer à élever le voltage. L’aigrette 


_ disparaît alors, pour faire place à une gaine lumineuse, silencieuse et tran- 


quille, recouvrant l’anode, et qui augmente de plus en plus d'intensité pour 
aboutir, toujours sans aigrette, à une nouvelle étincelle disruptive. 

Nous avions déjà insisté sur le caractère accidentel de la première étin- 
celle et indiqué que, dans l’azote pur et sec, cette première étincelle ne se 
produit pour ainsi dire jamais, et que, même, l’aigrette qui la remplace 
est à peine visible. 

C’est au point qu’on pourrait se demander si, dans un gaz d’une pureté 
parfaite, cette faible aigrette ne disparaîtrait pas à son tour, d’où il faudrait 
conclure à l’ënexistence absolue de ce qu’on appelle généralement le potentiel 
explosif. | 

Dans toutes ces expériences la source employée était une machine 
électrostatique et les variations de potentiel toujours assez lentes. 

Nous nous sommes proposé de poursuivre cette étude pour les voltages 
élevés et à variations rapides fournis par les transformateurs et les bobines 
d’induction. 


Expériences à 42 périodes. — Le courant du Secteur de la rive gauche 
alimentait un transformateur du type léger établi pour la T. S. F. par les 
ateliers Carpentier. L’exploseur, protégé par une résistance liquide, était 
formé par un large plateau placé, à quelques centimètres de distance, en 


(*) Comptes rendus,:23 mai 1910, 


LA 
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regard d'une petite boule d'environ 5" de diamètre. Un dispositif strobo- 
scopique permettait de suivre les phases de la décharge. 

La différence de potentiel partant de zéro et la petite boule étant anode, 
on voit bientôt des aigrettes apparaître, puis s'effacer pour faire place à la 
gaine anodique qui dure pendant toute la partie moyenne de l'alternance, 
c'est-à-dire tant que le voltage dépasse une certaine valeur, et ne disparaît 
à son tour, avec réapparition d’aigrettes positives, qu'un peu avant le 
retour au zéro. Puis tout s'éteint jusqu'à ce que l’inversion du courant 
amène la production, également sans étincelles, d’aigrettes négatives dont 
nous ne nous oCccuperons pas ici. | 

Cette succession de phénomènes se continue indéfiniment avec une régu- 
larité parfaite, sans que jamais l’étincelle se produise au potentiel d’aigrette, 
bien que l’on passe 84 fois par seconde par cette valeur critique. 


Avec un potentiel maximum d’environ 45 000 volts, l’expérience réussit 


à coup sûr pour toutes les distances comprises entre 20°" et 3°%. Au-dessous 
de cette distance, la gaine positive s’exagère jusqu’à donner l’étincelle cor- 
respondant à ce mode de préparation de la décharge disruptive. 


Expériences à 500 périodes. — Malgré l’augmentation considérable de la 
fréquence, les phénomènes sont tout à fait analogues aux précédents, 
et même un peu plus simples. Les aigrettes positives sont presque complè- 
tement supprimées; 1l ne subsiste plus que [a décharge par la gaine ano- 
dique, alternant avec l’aigrette négative. 


Influence d’une coupure. — Si l’on ménage une coupure de quelques 
dixièmes de millimètre dans le circuit de l’éclateur, on favorise la produc- 
tion des aigrettes positives, et cela à tel point que l'éclatement de l’étincelle, 
où l’allumage de l’are qui en résulte, se produit pour des distances beau- 
coup plus grandes qu’en l’absence de toute coupure. 

Nous préciserons par l'exemple d’une expérience faite à 42 périodes avec 
un voltage maximum de 45000 volts, une résistance liquide étant toujours 
intercalée dans le circuit secondaire : 


Sans coupure : 


1° À grande distance (20°%) et jusqu’à 3°", régime de la gaine anodique. 

2° À 3°" allumage d’un arc de 4o milliampères. L’abaissement corrélatif 
de la tension aux électrodes fait disparaître la gaine. 

3° Écartant les électrodes, l'arc ne se maintient pas au delà de 5%®,5 
à 6%. Son extinction est suivie de là réapparition de la gaine. 


ne. 
3 
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Avec coupure : | 


1° À grande distance, aigrettes positives sans gaine anodique. 
2° À 8cm allumage de l’arc qui ne s'éteint qu’en écartant les électrodes 
au delà de ro", 


3° L’extinction de l'arc est suivie de la réapparition des aigrettes. 


Expériences avec l'interrupteur Wehnelt. — Avec l'interrupteur Wehnelt 
les résultats, tout en conservant les mêmes caractères généraux que ceux 
qui précèdent, sont cependant un peu différents et, à certains égards, plus 
intéressants : les deux régimes préparatoires de la décharge, aigrettes et 
gaine anodique, aboutissent en effet l’unet l’autre à l’étincelle. 

Avec le même éclateur que précédemment, et les choses étant disposées 
de manière à obtenir par exemple 15% d’étincelle, le rapprochement des 
électrodes, primitivement très éloignées, détermine successivement la pro- 
duction d’aigrettes positives, puis l'apparition d’un flux régulier d’étincelles 
sinueusés et ramifiées comme les aigrettes qui les précédaient et dont elles 
ne sont manifestement que l’exagération. 


Mais, quand la distance explosive est réduite à 5°® environ, les étincelles dispa- 
raissent complètement, et sont remplacées par le régime de décharge par gaine 
anodique. À distance plus courte encore, les étincelles réapparaissent, mais brillantes 
et presque rectilignes, et d’un tout autre aspect que les précédentes. Inversement, si 
les électrodes sont placées presque au contact et réunies par la flamme des fortes 
décharges, on voit, en les éloignant, la flamme se transformer en étincelles qui bientôt 
se raréfient et disparaissent, pour réapparaître à une distance plus grande et éclater 
ensuite régulièrement jusqu’à 15°". : 

Comme avec Les transformateurs la présence d’une coupure dans le circuit secon- 


‘dairé rétablit, pour toutes les distances, l’aigretté positive et l’étincelle qui en dérive. 


Si l’on augmente jusqu’à 8"® ou ro"% le diamètre de l’anode, les phénomènes devien- 
nent moins nets et l'extinction de l’étincelle par rapprochement des électrodes est 
rendue presque impossible; mais ilexiste toujours une distance critique caractérisée par 
de fréquents « ratés », et au-dessous de laquelle l’aspect de l’étincelle est profondément 
modifié. 

Pour bien réussir ces expériences il faut mettre une capacité de quelques micro- 
farads en dérivation sur l'interrupteur et régler l’anode de celui-ci dé manière à 
réduire à 4o où 50 par seconde le nombre des interruptions. 


Il résulte de l’ensemble de ces expériences que le régime de décharge par 
gaine anodique peut se produire même avec les voltages très rapidement 
variables des transformateurs et des bobines d’induction. 

L'existence de ces deux régimes explique les divergences parfois considé- 
rables qu’on relève dans les mesures de potentiels explosifs; c’est ainsi, pour 


+ oh At OMS, CE OA NE RSS DES 
dE ss : , 


L£ | 


r 


+ L FE dust: Lis es 


ce Lt A Lt nd ie E 
sors | 


ALORS dr, 4) 


6e — ACADÉMIE! DES SCIENCES. 


n’en citer qu’un exemple, que deux expérimentateurs également habiles ont 
trouvé l’un 57000 volts et l’autre 90600 volts pour la différence de potentiel 
capable de donner, entre boules de 2°", une étincelle de 9f (!). 

C’est sans doute encore à ces phénomènes qu’il convient de rattacher les 
brusques changements d’aspect qu’on observe fréquemment dans les dé- 
charges des bobines de Ruhmkorff, dont l’étincelle, ordinairement sinueuse 
el peu brillante, devient par instants presque rectiligne et d’une blancheur 
éclatante, comme celle des décharges condensées. 


PHYSICO-CUIMIE. — Sur la couleur que prennent subitement les : solutions 
incolores de corps colorés, au moment de la solidification de leur dissolvant 
incolore. Note de M. D. GErRNez. 


J'ai démontré récemment (?) que le phosphore fondu dissout une cer- 

taine quantité de mercure, surtout lorque ce métal, résultant d’une 
action réductrice sur une de ses combinaisons salines, se trouve dans un 
état d'extrême division. Cette solution est incolore; elle peut être amenée à 
la température ordinaire sans changer d’aspect; mais si l’on provoque la 
solidification par le contact d’une parcelle solide de phosphore, le mer- 
cure abandonne subitement le dissolvant et l’ensemble devient noir. C’est 
le produit signalé en 1812 par L.-J.-B. Thenard et désigné par lui sous le 
nom de phosphore noir. Ce phénomène n’est pas exceptionnel; je vais en 
faire connaître quelques exemples. 
… L’iodure mercurique se comporte, comme le mercure avec le phosphore, 
non seulement avec un seul dissolvant, mais avec un certain nombre, 
dans lesquels il est aussi peu soluble que le phosphore dans le mercure, 
mais assez cependant pour que le phénomène soit, le plus souvent, aussi 
net que la production du phosphore noir. 

Ce corps, d’une magnifique couleur rouge, sous sa forme stable, aux 
températures inférieures à 126°, change de forme et devient jaune aux 
températures supérieures; mais, chose remarquable, cette forme jaune, 
stable aux hautes températures et instable au-dessous de 126°, est cepen- 
dant celle qu’il prend, comme je l’ai démontré (?), quand il sort de dis- 
solution, même aux basses températures. 

Re ER en he 00 RL do nn | 


(*) CF. Muucer, Annalen der Physik, t. XXVIIL, 1909, p. 616-618. 
(?) Comptes rendus, 1. 151, { juillet 1910, p. 16. 
(*) Comptes rendus, t, CXXXVE, 2 juin 19038, p. 1329. 
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IL est soluble, toujours en pelite quantité, dans un grand nombre de 
composés dont " point de fusion est inférieur à 125° ct sur lesquels il est 
facile d’expérimenter. 

- Pour essayer les propriétés de ses dissolutions, j'ai employé des tubes 
minces et étroits, semblables à ceux qui m'ont servi dans mes expériences 
sur le re noir. Je les remplis de la même manière, plus facilement 
que lorsqu'il s’agit de phosphore, je les chauffe dans un bain d’eau pure 
ou additionnée de chlorure de calcium, le plus souvent à la température 
d’ébullition de ces liquides, sauf pour les corps tels que lhydrate de 
chloral, fondant à 57° et qui se déshydrate aux températures supérieures. 

Le corps étant fondu et formant dans le tube étroit une colonne con- 
tinue, je le dresse verticalement et j'amène, à la surface du liquide, une 
très petite quantité d’iodure mercurique pulvérulent que je fais tomber, par 
une secousse, de l’intérieur d’un tube capillaire. 

Cette poudre, plus lourde que les liquides employés, le traverse très 
lentement; je fais tourner le tube autour de son axe pour augmenter son 
parcours et, ce qui n’a pas été dissous en route, s’accumule à l'extrémité 
inférieure du tube. Au bout de 10 à 15 minutes de séjour dans le bain, le 
liquide étant incolore et transparent, je retire le tube et je l’immerge dans 
un vase contenant de l’eau froide, dans lequel je l’agite de long en large pour 
accélérer la réfrigération. Dans un certain nombre de cas, que j'indiquerai 
plus loin, la solution reste liquide et incolore; dans d’autres, elle se solidifie 
presque instantanément dans toute son étendue et le contenu du tube 
devient jaune. Cette coloration tient à ce que l’iodure de mercure, aban- 
donné par le dissolvant au moment de la solidification, s’en sépare sous la : 
forme instable. Elle présente du reste tous les caractères sur lesquels jai 
antérieurement (!) appelé l'attention. En effet, si l'immersion a été faite 
dans l’eau à la température de 20°, la teinte du corps solidifié est jaune 
serin; mais si la solidification a été effectuée dans l’eau glacée où dans du 
chlorure de méthyle en ébullition, la nuance est de plus en plus pâle; c’est 
ce qui arrive pour l’iodure mercurique jaune isolé. Du reste, dans lun et 
l’autre cas, l'élévation de la température ramène ces corps à la nuance 
initiale. Cette forme instable ne persiste pas aux températures inférieures 


à 126°; peu à peu les particules eristallines jaunes orthorhombiques se 


transforment en octaèdres quadratiques d’un rouge vif, de sorte que le 
mélange de ces cristaux rouges, de plus en plus nombreux, avec ce qui reste 
M it dl sue mañonns, Sf murit |. 
(*) Comptes rendus, t. GXXXVI, 16 avril 1903, p. 889. 
R., 1910, 2° Semestre, (T. 151, N° 4.) 
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de cristaux jaunes, donne à l’ensemble les teintes successives jaune, saumon, 
orangé rouge et finalement rouge vif, lorsque la transformation est com- 
plète. 

Les solutions d’iodure mercurique, dans les dissolvants sur lesquels j'ai 
expérimenté, se sont toutes comportées de manière à amener plus ou moins 
rapidement le résultat que je viens d'indiquer. 

Les tubes contenant des solutions incolores d'iodure mercurique dans les 
liquides provenant de la fusion des paraffines, du naphtalène, du blanc de 
baleine et des acides gras, comme l’acide stéarique, chauffés pendant 
10 minutes à 100° et immergés brusquement dans l’eau froide, deviennent 
immédiatement, en se solidifiant, d’un jaune serin très clair, dont la teinte 
se modifie si lentement, qu’on pourrait, de prime abord, supposer que le 
refroidissement brusque de ces solutions a déterminé, entre l’iodure mercu- 
rique et le dissolvant, la formation d'une combinaison jaune. Il n’en est 
rien, car les tubes jaunes, abandonnés à la température ordinaire, passent 
successivement par les nuances indiquées plus haut. Il est à remarquer 
que cette transformation est très notablement ralentie, si l’on conserve 
ces tubes jaunes dans une obscurité complète, car la lumière a pour effet 
d'accélérer notablement, à la température ordinaire, la transformation 
de l’iodure jaune en rouge. 

Les tubes qui contiennent des solutions d’iodure mercurique rouge dans 


 l'hydrate de chloral, chauffé vers 50°, dans le phénol, pur et incolore; dans 


l'éthyluréthane et dans l’hydrate de chloral, chauffés dans l’eau bouillante ; 
dans la résorcine et la pyrocatéchine pures, chauffées dans un bain de 


“chlorure de caleium à 120°, solutions qui sont incolores et limpides, 


lorsqu'on les retire du bain se comportent autrement que les précédentes. 
Immergées dans l’eau froide, elles se solidifient et deviennent aussi immé- 


diatement jaunes, mais cette couleur fait place plus rapidement aux 


diverses teintes indiquées précédemment et, au bout d'un temps relative- 
ment court, elles sont franchement rouges. 

J'ai rencontré un troisième groupe de corps qui se comportent, avec l'io- 
dure mercurique, absolument comme le phosphore avec le mercure. En 
effet, amenés à l’état liquide, ils dissolvent une certaine quantité d’iodure 
mercurique, en restant incolores et limpides, comme les solutions des corps 
de deux groupes précédents ; de plus, ils peuvent être, comme le phosphore, 
amenés à l’état de surfusion, sans changer d'aspect; enfin, de même que 
dans le cas des solutions de mercure dans le phosphore, dès qu'on amorce 


la solidification de ces solutions sursaturées, par le contact d’une parcelle 
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solide du corps surfondu, tout ce qui se solidifie est d’abord jaune et passe 
ensuite par toutes les nuances indiquées jusqu’à devenir tout à fait rouge. 

Parmi les corps qui ont cette propriété, je signalerai la formanilide, le 
salol, le menthol, le thymol et la benzophénone. 

La formanilide fond à 46° ; chauffée à 100°, elle donne de l’iodure mer- 
curique et la solution tout à fait limpide et incolore peut être maintenue à 
la température de 17° sans changer d’aspect. La solidification amorcée par 
une parcelle solide s’avance environ de 10°" en 100 minutes et le corps 
solide, d’abord jaune, éprouve graduellement les changements de couleur 
indiqués, pendant qu’elle s'étend plus avant dans le tube. Cette vitesse 
de propagation est plus de 30000 fois plus petite que celle du phosphore, 
laquelle dans les mêmes conditions est de o°,1818 pour une longueur de rot", 

Le salol, dont le point de fusion est 42°, se prêté aux mêmes expériences 
avec le même résultat, dans les mêmes conditions de température; mais la 
solidification s’avance de 10°" en 30 minutes. C’est encore plus de 9000 fois 
moins vite que dans le cas du phosphore. ; 

Le menthol a même point de fusion que le salol, il donne comme lui des 
solutions d’iodure mercurique incolores et limpides; la solidification amorcée 
à 17° produit les mêmes effets et progresse de 10°% en 25 minutes. Il pré- 
sente cette particularité, qu’à 17° il arrive quelquefois que la solidification 
commence d'elle-même en plusieurs points du tube. 

Le thymol, dont le point de fusion est 44°, dissout aussi l’iodure mercu- 
rique en un liquide limpide et incolore. La solidification, amorcée à 17°, se 
propage plus rapidement encore que dans les corps précédents; elle est de 
10% en 14 minutes, c'est éncore 4600 fois moins vite que celle du phos- 
phore et les cristaux, jaunes d’abord, deviennent rapidement rouges. 

* La benzophénone fond à 48°, 5 et dissout l’iodure mercurique en un liquide 
incolore et limpide qui se maintient en surfusion facilement. La solidification 
provoque la formation de cristaux d’abord jaunes qui virent peu à peu au 
rouge, en passant par les couleurs intermédiaires, et se propage plus rapi- 


dement que dans le cas des solutions précédentes, elle augmente de 1‘ en 
1 minute 26 secondes; cétie vitesse de solidification est encore plus de 


470 fois moindre que dans le cas du phosphore. 

La seule différence que présente la production du phosphore noir et la 
solidification des solutions d’iodure mercurique dans les corps précédents 
amenés, comme le phosphore en surfusion, est la vitesse de solidification qui 
est pour ainsi. dire instantanée pour le phosphore. 

J'ai réussi à faire disparaitre cette différence de la manière suivante: 


e 
# 
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j'opère sur des tubes de quelques millimètres de diamètre. La solution 
d'iodure mercurique dans un des corps indiqués étant amenée en surfusion 
à 17°, par exemple, incolore et limpide, je prends un fil de verre légèrement 
soupoudré de la poussière du corps à solidifier, je l'immerge rapidement 
jusqu’au fond du liquide et je le retire aussitôt, d’un mouvement assez vif 
pour qu’il n'y soit pas retenu. Il en sort entouré d’une gaine de la solution 
solidifiée : elle est jaune sur toute la longueur immergée et sa couleur passe 
par toutes les nuances jusqu’au rouge. La solidification s’est ainsi produite, 
instantanément pour ainsi dire, sur la presque totalité du liquide. 


MINÉRALOGIE. — Sur quelques minéraux formés par l'action de l'eau 
de mer sur des objets métalliques romains trouvés en mer au large 
de Mahdia (Tunisie). Note de M. A. Lacroix. 


En 1907, des pêcheurs d’éponges ont trouvé par 39" de fond, à 4x, 8 au 
nord 54,5 E du phare de Mahdia (Tunisie), une épave, dont ils ont extrait 
plusieurs statues de bronze. 

D’actives recherches, couronnées d’un beau succès, ont été depuis lors 
exécutées sous la direction de M. A. Merlin, directeur des antiquités de la 
Tunisie ('). Elles ont montré que cette épave consiste en un navire (30" 
sur 7" à 8"), coulé sur place et renfermant une cargaison très complexe : 
une soixantaine de grandes colonnes de marbre, des chapiteaux, des sta- 
Lues, des cratères monumentaux ornés de bas-reliefs, également en marbre, 
des inscriptions grecques, etc., ainsi que de précieux objets de bronze, 
statues, lampadaires, etc., sans compter tout ce que comporte l'armement 
du navire et les besoins journaliers de son équipage. M. Merlin suppose que 
ce navire allait de l’Attique à Rome, dans la deuxième moitié du premier 
siècle avant notre ère. | 

J'ai pensé que ceux de ces objets qui sont métalliques, depuis près de 
vingt siècles en contact avec l’eau de mer, avaient dû subir de la part de 
celle-ci quelques modifications, dont l'étude pourrait me permettre de 
compléter les observations que j'ai faites autrefois sur les scories athé- 
niennes immergées du Laurion. M. Merlin, avec la plus grande obligeance, 
a bien voulu mettre à ma disposition d’intéressants documents. Dans cette 
HR eh Bit RME tRn ls cran bed te Matane Pac une 2e 6) conne cam um made 24m 4e 


(*) A: Menu, Comptes rendus de l’Académie des Inscriptions et Belles-Lettres, 
1907 à 1910, et MerLin et Poixssor, Monuments et Mémoires, publiés par l’Académie 
des Inscriptions, 1°" fasc., t. XVII, 1909. 
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Note, je m’ occuperai seulement de ce qui concerne le pRsrni et certains 
objets de cuivre. 

Une grande quantité de feuilles de plomb ont été rapportées par les son- 
dages; elles constituaient sans doute un revêtement de la coque du navire, 
destiné à en assurer l'étanchéité. Seule, leur surface, devenue terne et grise 
ou rioiréie par un peu de sulfure pulvérulent, est attaquée; on n’y distingue 
de produits cristallisés que dans le cas où une feuille a été repliée sur elle- 
même, sans interposition de sable ou de vase; ses diverses parties sont 
alors soudées les unes aux autres et, lorsqu'on cherche à les séparer par 
traction, on met en évidence, par rupture, un minéral incolore, à éclat 
adamantin, qui, assez rarement, se présente en cristaux nets, orthorhom- 
biques. Il ne renferme que du plomb et du chlore; il se dissout dans l’eau 
bouillante, sans laisser aucun résidu et la solution donne par refroidisse- 
ment des cristaux possédant les mêmes propriétés que le minéral intact; il 
s’agit donc de cotunnite (Pb CI? ); les quelques angles que j’ai pu mesurer 
dans la zone pg', qui est celle or correspondent aux formes 


p(0OL), g' (010), e*(012), e' (O1), e*(021): 


Calculé. Mesuré. Calculé. Mesuré. 
RE tes 149° 18 149° 14! SAR phases 139053" 139255! 
il 
DC re 120°/42/ 120°40" ET Nee 157910 10707 


Les propriétés optiques (plan des axes optiques parallèle à £', bissectrice 
aiguë positive perpendiculaire à "', UE axes moyennement écartés) sont 
ne du même minéral. 

- Le gisement presque pau de la cotunnite est fort rent de celui 


‘qui nous occupe, puisqu'il s’agit des fumerolles du Vésüve; ce minéral a 


bien été cité aussi dans un gîte métallifère, à Tarapaca, au Chili, mais uni- 
quement sous une forme compacte. 

Un objet tout récemment trouvé et contenant aussi un minéral plombi- 
fère néogène est d’une tout autre nature que les précédents. Il consiste en 
ure tête de clou de cuivre creuse, qui devait être appliquée contre une 
surface plane; tandis qu’en effet sa partie extérieure est sulfurée et cou- 
verte de bryozoaires, sa cavité formant géode montre le métal intact et 
recouvert çà et là par quelques cristaux (2"*), transparents et brillants, de 
phosgénite (PbCO*.PbCE ), aplatis suivant la base et DRE les formes 


p(001), »m(110), 2 (100), R(310) avec quelques facettes (A 11); cet 


objet a été retiré de la vase en même temps que des lames de plomb. 


SET EN 


A d'or e 
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Dans les scories plombeuses athéniennes immergées du Laurion, la phos- 
génite est l’un des minéraux néogènes les plus fréquents; par contre; on n’y 
a jamais trouvé la cotunnite, les espèces caractéristiques étant non des chlo- 
rures, mais des oxychlorures de plomb (laurionite, penfieldite, fiedle- 
rite,etc.), qui manquent complètement à Mahdia, au moins dans les échan- 
tillons que j'ai étudiés. Cette différence peut s'expliquer soit par la plus 
grande profondeur à laquelle est immergée l'épave de Mahdia, soit par 
l'existence de la très grande quantité de bois, se putréfiant lentement, qui 


provient du navire et qui constitue un milieu éminemment réducteur. 


Cette opinion est confirmée par la constatation de l’existence du sulfure 
de plomb pulvérulent, dont il a été question plus haut, et, surtout, par 
l'examen de certains objets de cuivre. Ces derniers consistent en clous, 
ayant une dizaine de centimètres de longueur; ils sont entièrement trans- 
formés en sulfures et encore adhérents à du bois, dont les fragments sont 
même enveloppés par les sulfures à la périphérie des pièces. Ges clous épi- 
génisés ont pris une structure zonaire, montrant que la sulfuration s’est pro- 
duite progressivement à partir de l’extérieur. Le minéral prédominant est 
la covellite (CuS) d'un bleu indigo, à éclat métallique un peu gras, pos- 
sédant un clivage facile; dans le tube fermé, elle donne un abondant su- 
blimé' de soufre. Par places, elle est terne et tachetée de noir. L'analyse 
suivante, faite dans mon laboratoire par M. Arsandaux : Cu 72,03 S 25,6; 
insol. 2,4 pour 100, montre qu'il s’agit là d’un mélange de covellite et de 
chalcosite (Cu?S); il est probable que l’épigénie a débuté par la production 
de la chalcosite, qui s’est ensuite progressivement transformée en covellite 
par un mécanisme fréquemment réalisé dans les gisements métallifères. 

Cette observation est intéressante en ce qu elle apporte uné lumière défi- 
nitive sur le mode de formation de la chalcosite dans certaines sources 
thermales. On sait que les Romains avaient l'habitude de jeter dans les 
thermes, dont ils se servaient, des offrandes à la divinité du lieu et 
notamment des pièces de monnaie; on à retiré d’un grand nombre de 
ceux-ci de ces objets métalliques plus ou moins édinplétément transformés 
en sulfures (*); les travaux de Daubrée sur ce sujet sont bien connus. 


(') C’est ainsi que j'ai figuré, dans ma Minéralogie de la France, ün échantillon 
provenant des sources de Bourbonne-les-Bains consistant en un mélatge de grains de 
sable, de monnaies de bronze transformées en chalcosite, de fragments de bois et de 


noïseltes, elles-mêmes épigéniséés par le. même minéral, qui cimente ce singulier 
conglomérat, 
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Les sources thermales, dont il s’agit, renfermant toujours une pelite 
quantité d'hydrogène sulfuré d’origine profonde, on pouvait se demander 
si celui-ci n’avait pas été l'agent de la minéralisation, bien que la fréquence 
de débris organiques laissât à penser, d’autre part, que ceux-ci avaient dû 
Jouer un rôle important comme réductéurs de :sulfates solubles et par 
suite ‘comme générateurs des sulfures métalliques. Les clous de Mahdia 
démontrent d’une façon très nette que la seule intervention de matières 
organiques est suffisante pour tout expliquer. 

On voit, en résumé, que les sondages si habilement dirigés par M. Merlin 
ne contribuent pas seulement à éclairer des problèmes d’ordre archéolo- 
gique. | | 


CRYPTOGAMIE. — Nouvelles observations sur la callose. 
. Note de M. L. Manor. ( 


Dans une série de publications (‘) j’ai montré que la constitution chi- 
mique de la membrane chez les Champignons est bien plus complexe que 
chez les autres plantes; elle renferme, en effet, en dehors de la cellulose et 
des composés pectiques, une substance fondamentale nouvelle que j’ai dési- 
gnée sous le nom de callose. 

Dans l'impossibilité d'isoler cette substance à l’état de pureté et en quan- 
tité suffisante pour en faire l'analyse, je m'étais borné à signaler les réac- 
tions colorantes destinées à la distinguer des autres substances constitutives 
de la membrane. La connaissance de ces réactions permettait de faire l’ana- 
lyse microchimique des tissus les plus délicats eten particulier de discerner, 
avec une grande facilité, le mycélium de certains parasites au milieu des 
tissus de la plante hospitalière. | 

La découverte de la chitine dans la membrane des Champignons signalée 
par Gilson (?) et Van Visselingh (°) il y a quelques années, et plus récem- 
ment confirmée par MM. E. Scholl (‘) et D.-H, Wester (°), a montré que 


(1) Sur la callose, nouvelle substance fondamentale existant dans la membrane 
(Comptes rendus, t,.CX, 1890, p.644); Sur les réactifs colorants des substances 
fondamentales de la membrane (Comptes rendus, 1. CXI, 1890, p. 120). 

(2) E. Gizsow, Recherches chimiques sur la membrane des Champignons (Extrait 


dé la Revue La Cellule, t. XT). 


_(8) Van Visseuinén (C.), Microchemische Untersuchungen über die Zellivände 
der Fungi (Jahrb. f. wiss. Bot., Berlin, t. XXXI, p. 619-685, PI. XVII et A VI11). 
(*) E. Senozr, Sitzungsb. k. Akad. Wüiss., Wien.; mai 1908. 
(5) D.-H. Wester, Archie. d. Pharmacie, t. CGXLVII, p. 1909. 
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là constitution de la membrane chez les Champignons est encore plus com- 
plexe que je ne le supposais. 

Dans ses intéressantes recherches, Van Visselingh a mis en doute les 
résultats que j'avais signalés relativement à la callose. 

Voici, en effet, ce qu’il écrit (!) : 

« L'absence d’une coloration bleue avec le bleu brillant en solution 
neutre permet d'admettre que la callose n'existe pas chez les Champignons 
en général. Mangin considère par contre la callose comme la substance 
fondamentale propre chezles Champignons; mais la présence de la chitine, 
substance qui joue dans la constitution de la membrane un rôle siimportant, 
n’a pas été soupçonnée par lui. Puisque ces deux substances sont colorées 
par plusieurs matières colorantes d’aniline, je crois vraisemblable que 
Mangin a confondu la chitine avec la callose. » 


Je trouve, dans le beau Mémoire de Van Visselingh, un fait qui aurait dû 
l'inviter à plus de réserve dans son affirmation de la confusion que j'aurais 
faite. Dans le paragraphe consacré à la présence de la chitine, Van Visse- 
lingh écrit (?) : « Je n’ai pas trouvé de chitine chez les Bactéries, les Péro- 
nosporées, les Saprolégniacées et les Saccharomycétacées.…. » Or, c’est 
précisément chez les Péronosporées que j'ai découvert d’abord la présence 
de la callose, intimement mélangée, dans l'appareil végétatif, à la cellulose. 
Comment aurais-je pu confondre la callose avec la chitine chez ces Cham- 
pignons puisque cette dernière substance y manque? Ajouterai-je, en outre, 
que l’inertie de la callose vis-à-vis des réactifs iodés, que j'ai toujours 
indiquée comme un caractère fondamental, interdisait toute confusion avec 
la chitine. 

On voit ainsi que la critique de Van Visselingh n’est pas justifiée. Je n'ai 
pas voulu la relever plus tôt parce que je släténté apporter des faits 
nouveaux et irréfutables en faveur de mon opinion. 

Le Bornetina Corium dont nous avons fait connaître, M. Viala et moi, le 
curieux commensalisme avec une cochenille le Dactylopius Vitis sur les racines 
de la vigne en Palestine, a fourni, sur la constitution de la callose, des données 
importantes; nous avons montré que ce champignon forme, autour des 
racines de la vigne, une gaine épaisse et coriace qui protège bien les coche- 
nilles pendant leur évolution, mais cette gaine, à cause de son imperméabi- 


(1) Van VisseuiNGn, loc. cit., p. 678. 
(2) Jbid., p. 658. 
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lité détermine la mort des ceps par asphyxie. Le tissu de cette gaine est 
formé par un feutrage de filaments mycéliens à parois si épaisses qu’ils ne 
laissent presque pas de cavité au centre. La réduction de la cavité des fila- 
ments mycéliens à pour conséquence de faire disparaître presque complète- 
ment les matières azotées de la masse de la gaine et celle-ci, réduite à des 
membranes enchevêtrées, constituerait des matériaux d'analyse excellents 
si elle n’était incrustée d’un grand nombre de particules terreuses. 
Toutefois nous avons pu obtenir, M. Viala et moi, dans les bouillons de 
culture, la formation d’un tissu coriace semblable à celui de la gaine; 
les masses ainsi développées, très volumineuses, étaient constituées par des 
membranes à l’état de pureté presque absolue. | 


M. Arnaud, professeur au Muséum, a bien voulu les analyser. Voici le 
résultat de ses observations. | 


Le tissu du Bornesina Corium desséché à*100°-1 10° renferme environ 14 à 20 pour 100 
de matière sèche et 80 pour 100 d’eau. Desséché à l'air, il retient naturellement 
14 pour 100 d’eau. . 

Ce tissu est insoluble dans les solutions alcalines à 1 pour 100 ou à 6 pour 100. 
L’eau bromée donne lieu à une réaction spéciale, car le brome se combine au tissu et 
forme une combinaison assez stable. Cette combinaison, après lavage à l’eau, se dis- 
sout entièrement dans la soude caustique à 1 pour 100 en donnant un liquide visqueux 
semblable à une solution de gomme arabique; cette solution étendue d’eau filtre aisé- 
ment, le liquide clair précipite par l'alcool à 95° et donne un dépôt blanc qui repré- 
sente une combinaison de la substance avec la soude. Le produit se redissout facile- 
ment dans l’eau froide, mais alors l’addition d’un excès d’acide chlorhydrique étendu 
produit un précipité visqueux semblable à l’empois d’amidon qui, même additionné de 
beaucoup d’eau, ne peut se dissoudre et par conséquent ne peut être filtré au papier. 

Si l’on traite cette masse visqueuse par un excès d'alcool concentré, elle se trans- 
forme en un coagulum filamenteux blanc et opaque, qui, lavé à l’alcool faible, puis 
concentré, et enfin à l’éther, forme des filaments anhydres translucides. 

Le produit pur ainsi obtenu, bouilli avec la soude concentrée, ne fournit que des 
traces d’ammoniaque, ce qui indique qu’il ne contient pas d’azote. Il possède la com- 
position élémentaire de la cellulose et les traces d’azote qu’il renferme proviennent 
des masses protoplasmiques renfermées encore dans quelques filaments, Traité à froid 
par l'acide sulfurique concentré (90 pour 100), il se dissout après quelques heures en 
donnant une solution visqueuse qui étendue d’eau et bouillie pendant plusieurs heures 
donne finalement un liquide sucré. On peut séparer de ce liquide une osazone iden- 
tique avec la dextrosazone, ce qui indique que le sucre formé par hbydrolyse cst le 
dextrose ou glucose ordinaire. 


Le tissu coriace du Bornetina Corium a donc la composition élémentaire 
de la cellulose, mais il en diffère par son insolubilité dans le liquide de 
Schweizer et par son inertie vis-à-vis des réactifs 1odés. 


C. R., 1910, 2° Semestre. (T. 151, N° 4.) 37 


282 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


J'ai constaté en outre que le produit blanc obtenu après l’action du brome 
et des alcalis en précipitation par l'acide chlorhydrique offre toutes les 
réactions que j'avais assignées à la callose : coloration par les bleus de tri- 
phénylméthane trisulfonés (bleus coton, bleus papier, etc.) en bain acide, et 
coloration par les couleurs de benzidine en bain alcalin. | 

Comme la cellulose et la chitine résistent à la température de 300° dans 
un bain de glycérine, j'ai soumis le tissu brut obtenu dans les cultures, en 
même temps que le produit purifié, à l’action de la glycérine à 280° pendant 
> heures. Au bout de ce temps, la matière était entièrement solubilisée, 
tandis que la cellulose pure et la chitine renfermées dans des tubes témoins 
demeuraient inaltérées. 

La callose, constituant à l’état de pureté le tissu du Bornetina Corium, 
représente donc bien une substance fondamentale distincte de la celluloseet 
de la chitine ; ses propriétés peuvent être ainsi énoncées : 


Matière amorphe insoluble dans les alcalis, dans les acides étendus, dans le 
réactif de Schiveizer, contractant avec le brome une combinaison qui la rend 
soluble dans les alcalis étendus ; les solutions alcalines ainsi obtenues précipitent 
par l'acide chlorhydrique une substance visqueuse insoluble. Cette substance, 
dépourvue d'azote, possède la composition élémentaire de la cellulose et donne, 
par hydrolyse, du glucose. Distincte de la cellulose et de la chitine par sa destruc- 
tion rapide dans la glycérine à 300°, elle ne se colore jamais par les réactifs 
todés ; par contre, elle se colore par les bleus de triphénylméthane trisulfones en 
bain acide et par les couleurs de benzidine en bain alcalin (rouge Congo, Congo 


brillant, azobleu, azoviolet, rosazurine, benzopurpurine, benzoazurine, etc.) 


Ainsi définie, la callose est rare chez les Phanérogames où elle constitue 
le cal des tubes criblés, la membrane des cellules mères des grains de pollen. 
Elle est, par contre, très répandue chez les Thallophytes, Algues et.Cham- 
pignons; chez ces dernières plantes, elle constitue, soit seule, soit associée 


aux autres substances fondamentales, la membrane de l'appareil végétatif 


ou de certains organes reproducteurs. Toutes les données que j'ai publiées 
à ce sujet dans des publications antérieures conservent leur valeur. 
J'ajouterai que la callose, comme la cellulose, présente des états d'agré- 
gation variés dus peut-être à l'existence de formes plus ou moins polymérisées 
sur lesquelles l’action des réactifs colorants ne se manifeste pas de la même 
manière. Dans certains tissus, cal des tubes criblés, paroi des cellules mères 
dès grains de pollen, membrane limitante du sporange de certaines Muco- 
racées, la callose se colore immédiatement par le bleu coton ou par la rosa- 
zurine. Dans ces tissus, elle est à l’état de plus faible polymérisation voisin 
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de celui qu’elle possède au moment où elle va se liquéfier. Cette propriété 
spéciale de la callose, de se liquéfiér sans former préalablement de mucilage, 
joue un rôle important dans la dissociation de certains tissus (sacs polh- 
niques) ou dans la dissémination des spores(membrane diffluente du sporange 
des Mucoracées, désarticulation des conidies chez les Péronosporacées). 

Un état de polymérisation plus grand s’observe dans les suçoirs des 
Péronosporacées, dans la membrane des kystes de certains Péridiniens, car 
les réactions caractéristiques de la callose ne se manifestent qu'après l'action 
de la potasse caustique en solution alcoolique concentrée. Enfin, dans le 
thalle des Péronosporacées, des levures, dans l'appareil sporifère du Phellinus 
tgntarius, on ne peut obtenir une coloration bien nette des éléments 
qu'après l’action successive de l’acide chlorhydrique chloraté et de la 
potasse caustique. 

Ilexiste donc à cesujetun certain parallélisme entre la cellulose et la callose. 

M. Tanret (!) a fait connaître sous Le nom de fongose une substance solu- 
* bilisée au moyen de l’action de l’acide sulfurique sur le Claviceps purpurea, 
le Boletus edulis, le Polyporus officinalis. Cette substance est identique par 
sa composition et par quelques-unes de ses propriétés à la callose du Borne- 
tina Corium. 

Mais le terme de Jfongose, postérieur à celui de callose, ne saurait être 
maintenu, puisque la substance qu’il désigne existe chez beaucoup d’autres 
plantes que les Champignons. 


\ CHIMIE. — Sur des combinaisons racémiques et liquides. 
Note de M. A. Lapeneurc. 


La question de savoir si l’on peut obtenir des combinaisons racémiques 
et liquides m'occupe depuis des années. Dans mon Mémoire sur la racémie 
partielle (2), j'ai montré que ces corps peuvent exister même en solution, 
car sans cette hypothèse on ne pourrait comprendre comment il est 
possible que d’une solution contenant par exemple le p- et le Ætartrate de 
brucine, on n’obtient entre 20° et 5o° que des sels d’acides mactifs (°). 

L'existence de racémiques liquides n’a donc rien de surprenant. Pourtant 
il m'a paru intéressant de la démontrer. 

Dans ce but, j'ai fait des recherches sur les points de fusion de la pipécoline 
inactive, contenant des quantités variables de d- ou de Æpipécoline. 


(2) C. Tawrer, Recherches sur les Champignons (Bull. Soc. chim. de Paris, 
3e série, t. XVII, 1897, p. 921). | 

(2) Liebig’s Ann. Chim., t. CCCLXIV, p. 227. 

(3) Loc. cit., p. 271. 
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La première a déjà été préparée en faisant cristalliser le d-tartrate de 


pipécoline. Son point de fusion est situé à 8°,95; son pouvoir rotatoire est 


égal à 
[aln= 30°4. 

La Fpipécoline fut obtenue par Marckwald à l’aide de l’acide Ltar- 
trique. On la prépare aussi en faisant cristalliser le d-camphresulfonate de la 
pipécoline inactive (racémique). Quatre cristallisations fractionnées suffisent 
pour l’obtenir à peu près pure. Le pouvoir rotatoire de la base a été trouvé de 
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La figure donne le diagramme des points de fusion (‘}. A est le point 
eutectique, B est le point de fusion de la d-pipécoline, C est le point de 
fusion de la pipécoline racémique contenant des quantités égales de d- et 
de /-pipécoline. Son existence est donc clairement prouvée. 


Ce travail a été fait en commun avec M. Sobecki dont l’aide m'a été fort 
précieuse. 


0 © 
(*) Voir Kreemaxx, T'hermochemische Analyse, in der Sammlung von Vorträgen 
herausgegeben von Ahrens W. und Herz, t. XIV, p. 213. 
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MICROBIOLOGIE. — Sur les réactions de précipitation des sérums de tuber- 
culeux et des sérums d'animaux hyperimmunisés contre la tuberculose en 
présence des tuberculines. Note de MM. A. Carmerre et L. Masson. 


Nous avons précédemment indiqué (‘) que le sérum des bowidés hy- 
perimmunisés par injections intraveineuses de bacilles tuberculeux bovins 
cultivés sur bile de bœuf glycérinée, qui acquiert, ainsi que l’un de nous 
l’a montré avec C. Guérin, des propriétés agglutinantes extrêmement in- 
tenses, devient en outre apte à fournir un précipité en présence des solutions 
des diverses tuberculines. 

Cette réaction de précipitation a été étudiée depuis par de nombreux 
auteurs, principalement par Vallée et G. Finzi, Jousset, Vincent, qui l'ont 
appliquée au diagnostic de la tuberculose chez l’homme et chez les animaux. 
Vallée et Guinard ont même cru pouvoir l'utiliser pour obtenir des pré- 
ciptés de tuberculine sensibilisée analogues aux vaccins de Besredka et sus- 
ceptibles de rendre des services dans le traitement des tuberculeux (*?). 
Panisset l’a étendue au diagnostic de la morve (*). L 

De nombreuses expériences effectuées depuis deux années sur plusieurs 
centaines d'échantillons de sérums d'hommes et d'animaux tuberculeux, 
sur les sérums de nos Bovidés hyperimmunisés contre le bacille bovin etsur 
les sérums provenant de chevaux hyperimmunisés contre le bacille d’origine 
humaine qüe M. Vallée (d’Alfort) a mis très obligeamment à notre dispo- 
sition, nous permettent d'établir les faits suivants : 

1° Le sérum non chauffé ou chauffé des sujets tuberculeux (homme, 
bovidé ou cobaye) ne fournit que très exceptionnellement un précipité en 
présence de solutions de tuberculine ou de bouillon filtré de cultures de 
tuberculose bovine ou humaine. Dans l’une de nos séries d'expériences, sur 
12 sérums de malades phtisiques et sur 5 sérums de bovidés saisis à l’abat- 
toir pour tuberculose, que nous avons étudiés parallèlement en présence de 
tuberculine [extrait bacillaire préparé suivant technique précédemment 
décrite (*)], la réaction de précipitation n’a été trouvée positive qu’une seule 
fois : il s'agissait d’un bœuf tuberculeux en très bon état de santé apparente. 


Comptes rendus, 8 novembre 1899. 
Comptes rendus, 2 mai 1910. 

Soe. de Biologie, 22 janvier 1910. 

Soc. de Biologie, 13 novembre 1909, p. 528. 
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> Le sérum de bovidé ou de cheval hypervacciné contre le bacille bovin 
ou humain, et parfois aussi le sérum des sujets tuberculeux, fournissent 
fréquemment un précipité très net lorsqu'on les dilue de 5%! d’eau dis- 
tillée. Ce précipité peut. être séparé par centrifugation; 1008 de deux de 
nos sérums en ont donné respectivement 9086 et 914"5. Il est soluble dans 
l’eau salée physiologique. Dans les mêmes conditions, le sérum de bovidé 
normal donne un précipité impondérable. | 

La même réaction de précipitation par l’eau distillée s’observe souvent 
avec les sérums de sujets atteints de diverses maladies infectieuses (fièvre 
typhoïde, pneumonie; l’un de nous l’a observée à Alger, avec le D’ Gillot, 
dans des cas de typhus exanthématique). 

Cette réaction n’est donc pas spécifique : elle révèle apparemment la mise 
en liberté d’une proportion plus ou moins grande de globulines. 

3° Lorsqu'on ajoute au sérum de bovidé hypervacciné contre le bacille 
bovin des quantités variables de tuberculines (extrait aqueux bacillaire, 
tuberculine de Koch ou bouillon de culture filtré), on constate toujours la 
formation d’un précipité. bi 

La quantité de ce précipité peut être mesurée pour chaque sérum vis-à-vis 
d’une même tuberculine. Deux de nos bovidés qui ont reçu, par dose 
de 200" chaque mois, un total de 1£,700 et 16,900 de bacilles bovins dans 
les veines, fournissent un sérum dont 1°" décèle après 1 heure à 37°, o"$,0ô 
de tuberculine (extrait bacillaire), Cette même quantité de sérum épuise 38 
de tuberculine, c’est-à-dire que si, après centrifugation du précipité, on 
fait agir sur lui une nouvelle quantité de tuberculine, il ne se montre plus 


précipitable. Ce précipité ainsi obtenu est insoluble dans l’eau pure ou 


physiologique ; il se redissout dans l’eau faiblement acidulée par HCI ou 
alcalinisée par la soude; il se précipite de nouveau lorsqu'on neutralise la 
soude par l’acide acétique ou l'acide carbonique. En milieu légèrement 
acide, il est coagulable par chauffage à 68°. 

Ce précipiié n'est pas constitué par de la tuberculine, car, après plusieurs 
lavages et centrifugations successifs, il se montre inactif chez les sujets 
tuberculeux, soit par injection sous-cutanée, soit par cuti ou oculo-réaction, 
soit même par inoculation intracérébrale aux cobayes tuberculeux. 

Il n'est pas davantage constitué par de la tuberculine sensibilisée, car, aux 
doses de précipité correspondant à la tuberculine initiale, il n’absorbe pas 
l’alexine et ne fournit pas la réaction de déviation de Bordet-Gengou. 

Par contre, le même sérum traité par la quantité de tuberculine suscep- 
tible de produire le maximum de précipité ou par des quantités moindres, 


im. À CR 


ST 
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et dont oh a séparé le précipité par centrifugation, contient à peu prés loule 
la tuberculine initiale. On obtient avec des dilutions de ce sérum, débarrassé 
du précipité, les mêmes réactions tuberculiniques (sous-cutantes, cuti ou 
oculo, toxicité intra-cérébrale) qu'avec les solutions de tuberculine aux 
mêmes titres. Donc 1/ ne renferme pas d’antituberculine. 

4° Les sérums-d’animaux hyperimmunisés contre la tuberculose (sérums 
de bovidés vaccinés contre le bacille bovin bilié, ou sérums de Vallée 
vaccinés par le bäcille équin contre le bacille humain) fournissent aussi des 
précipités avec les extraits de bacilles pseudo-tuberculeux (phléole, b. acido- 
résistants du fumier, etc.) et avec la malléine. Avec cette dernière subs- 
tance, les rendements sont sensiblement les mêmes que ceux fournis par la 
tuberculine. Les sérums précipités par la malléine ne précipitent plus par 
la tuberculine et inversement. 

En conséquence on doit admettre que, soit qu’il s'agisse de sérums de 
sujets tuberculeux, soit qu’il s'agisse de sérums d'animaux hypervaccinés 
contre la tuberculose bovine ou humaine, les précipités formés dans les me- 
langes sérum + tuberculine ne sont constitués rt par de la tuberculine en nature, 
ni par de la tuberculine sensibilisée ou neutralsée, la totalité de la tuberculine 
. mise en œuvre (caractérisée par cutt, oculo-réaction, ou toæicité intracérébrale) 
restant intacte dans le liquide surnageant. 

La spécificité de cette réaction de précipitation perd donc la valeur qu’on 
lui avait attribuée surtout pour le diagnostic de la morve. 


M. Barccaup, en présentant à l'Académie les Volumes XX VI, XX VII 
et XXVIII des Mémorres de l'Observatoire de Parts, signale les importants 
Mémoires qu’ils renferment. 

Dans le Volume XX VI se trouve la détermination de la différence de 
longitude entre Greenwich et Paris, exécutée en 1902 par MM. Bigourdan 
et Lancelin, ces astronomes trouvent 9" 20°,994; des Mémoires de Méca- 
nique céleste de MM. Fayet et Lambert; des recherches de M. Jules Baillaud 
sur les pouvoirs absorbants et les indices de verres d’optique ; une description 
par M. H. Renan du nouveau micromètre enregistreur du Cercle du jardin. 

Le Volume XXVII contient l’exposé de la méthode de Lœwy pour 
l'étude des erreurs de division des cercles; des recherches de M. Fayet sur 
le même sujet; un Mémoire de Mécanique céleste de M. Leveau; une étude 
de M. Salet sur la polarisation en Astronomie. 

Le Volume XX VIII est consacré tout entier à la revision par M. Gaillot 
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des théories de Le Verrier des mouvements des planètes Uranus et Neptune. 
Le Verrier avait indiqué la nécessité de corrections dues aux changements a 
des valeurs attribuées primitivement aux masses des planètes et aux éléments: 4e 
de leurs orbites. M. Gaillot a repris et refait complètement tout le travail F 
à partir du développement de la fonction perturbatrice; il a construit des 
Tables nouvelles : les écarts entre les positions calculées et les positions 
observées ne dépassent plus guère la limite des erreurs des observations. 4 
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© M. Lavenan est désigné par l’Académie pour prendre la parole en qualité 
de Lecteur à la Séance publique annuelle de l’Institut, le 25 octobre 1910. 


D de 


CORRESPONDANCE. 


MM. Boueauzr, W. Bronievski, L. Brunez, A. Durour, Cu. Fasry, 
A. Guyor, Pierre Jouisois, H. Maçuxxa, Peror adressent des remer- 
ciments pour les distinctions que l’Académie a accordées à leurs travaux. . 


M. le SecréTaire PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance, l'Ouvrage suivant : 


0 CDR: . . . Son - >. 
Rapport présenté à la Comnussion des domaines de l'Etat Cgyplien, au 
sujet des expériences relatives à l'influence de la nappe souterraine sur les 
cultures de coton, par M. Aunesrau Bey, avec planches. (Présenté par 


M. Roux.) 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil faites à l'Observa- 
toire de Lyon pendant le premier trimestre de 1910. Note de M. J. 
GuiLLaunE. 


Les observations de ce trimestre se résument ainsi : 


Taches. — On a noté 29 groupes de taches avec une surface totale de 2377 millio- 
nièmes de l’aire de l'hémisphère visible, tandis que le trimestre précédent on avait 
enregistré 50 groupes et 5497 millionièmes, 

Sur les 48 jours d'observations de ce trimestre, le Soleil a été noté sans taches 
quatre fois : les 3, 4, 5 et o février. 
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Un groupe assez important, suivi du 17 février au 1 mars, à la latitude moyenne 
de — 7°, s’est développé rapidement, mais il n’a pas atteint la visibilité à l'œil nu 
malgré son étendue considérable de 24° en longitude et 8° en latitude. 

Dans leur répartition entre les deux hémisphères, on à 7 groupes en moins au Sud 
(19 au lieu de 26) et 14, en moins également, au Nord (10 au lieu de 24). 


Régions d'activité. — Le nombre des groupes de facules enregistrées est de 45 au 
lieu de 37 dans l’hémisphère austral, et de 29 au lieu de 28 dans l'hémisphère boréal. 
Au total, on a 74 groupes avec une surface totale de 78,2 millièmes, au lieu de 
65 groupes et 82,3 millièmes notés dans le précédent trimestre. 
Quatre petits groupes de facules ont été observés au delà de 4o° de latitude, tous 
dans l'hémisphère austral; le plus éloigné de l'équateur était à — 62°. Le dernier 
groupe observé à une latitude plus grande est du mois de mars 1905, à — 6°. 


Dates 
extrêmes 
d’observ. 


10-22 


1910, 


JANVIER..." 


Février ...... 
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TaBLeau I. — Taches. 
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ASTRONOMIR: — 1 Phoographibs “à du robaiie ‘de Halleysd n 
_ Note S ) de Gta PAARORRE 


# 


Nous: donnons ici læ ol de quelques-unes d dei photographies de 
lac comète de. Halley- que nous avons pu obtenir à Ténénife,-surle mont 
Guajura, à l’altitude:de2715", lorsque cet astre était au voisinage de son 
périhélie et visible lematin: Cesphotographies ont été obtenues directement 
au’ ‘foyer d'un: instrüment de 0",22, visuel- -photographique, et dont la 
compensation au pute de: vue actinique ne pouvait par sheiqent être 


€ potfaile. à 01 8 ê -ipalr.ots  ) œi 


: Nous avons, dans une allation rapide, éprouvé ‘un grid MADES de 
difficultés, parmi lesquelles deux furent particulièrement graves. La séche- 
resse absolue condamne tous les, nes en bois, dont la mätière se fend 
et s’effrite avea une rapidité surprenante ; il en résulte bien des ennuis avec 
toûs. les appareils photographiques ordinaires. Maïs,- aussi, eñ ce qui 
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concerne la photographie pittoresque, la lumière est extrêmement riche en 


radiations chimiques, violettes: ét. ultraviolettes, et l'œil est impuissant à 
nous renseigner ‘exactément.dans l'appréciation du temps de pose. 

La comète:de. Halley, elle-même, n’est pas très actiniqué: Loin, comme 
la comète Morehouse;, d’être peu visible à l'œil nu etitrès brillante pour la 
photographie, la comète de Halley nous envoyait plutôt des radiations 


_ jaunes; ceci explique que; tout ‘en ‘fournissant de ‘belles photographies, 


+: Pastre était encore plus beau, relativement, à l’œil nu. D’ ailleurs, ceci étant, 


les photographies révèlent une singularité difficile 3 à expliquer; si l'on flat 
. Plusieurs poses successives, l'éclat (photographique) augmentait très rapi- 
.dement ae la hauteur au-dessus , ei l'horizon: cela, certainement, sans 


: (1) Regwe danssla séance du 20 juin 1910. C1 @ or + 'e 
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rapport avec l'absorption qu’on peut admettre pour les rayons actiniques, 
étant données la situation au-dessus des nuages et la sécheresse presque abso- 
lue de l'atmosphère. 

En outre, pressé par le temps, et sans méfiance, nous n’avions pas eu 
recours à la méthode des hauteurs égales pour orienter notre pilier, avant 
qu'il fût encore possible de passer la nuit dans la montagne ; la culmination 
du Soleil ne peut être utilisée, car l’astre ést trop haut ; nous avons donc 
opéré à la boussole en tenant compte de la déclinaison qui pouvait être 
prévue; mais, sur les roches volcaniques, la zone était critique et l’instru- 
ment ne put être complètement orienté. 

Sans perdre des nuits précieuses, il était trop tard pour remédier à cet 
inconvénient, qui enlève à nos documents leur caractère classique, mais 
n'empêche pas leur utilisation scientifique. 

Nous avons ainsi réussi une trentaine de clichés au foyer, comme ceux que 
nous reproduisons ci-contre, du 18 avril au 16 mai ; chaque cliché est daté 
et porte la mention du temps de pose correspondant ; de plus, avec un 
objectif à portrait de 34° de champ, nous avons pu obtenir une quarantaine 
de photographies de régions importantes de la queue. 

Dans la matinée du 19 mai, la queue fut invisible dans sa forme ordinaire, 
mais la splendeur exceptionnelle de la lumière zodiacale permet de songer 
qu’une partie de cette lumière était réellement due à la queue de la comète 
de Halley. 


ASTRONOMIE. — Sur (les phénomènes physiques présentes par la comeéte 
de Halley. Note de M. D. Eenimis, présentée par M. Bigourdan. 


* La discussion des variations d'éclat présentées par la queue de la comète 
de Halley, avant et après la conjonction inférieure, nous a déjà conduit au 
résultat (/ ): que la constitution des queues cométaires ne serait pas purement 
gazeuse; c'est plutôt l'hypothèse d'une masse composée de gaz contenant des 
corpuscules solides qui en est confirmée. 

Ce résultat, qui cadre bien avec nos observations, s’accorde aussi avee la 
théorie de l’origine cométaire et les idées adoptées sur la constitution 
physique des masses des étoiles filantes. 


(:) Voir page 42. de ce Volume. 


De. - 
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En outre, il est conforme avec l'hypothèse de la production des queues 
cométaires par la pression exercée par les rayons solaires. 

D'un autre côté la constance de l'éclat de la tête aux environs de la 
2° grandeur, pendant presque un mois, avant la conjonction inférieure, 
contrairement à la loi usuelle, qui voudrait que cet éclat augmentât cons- 
tamment, pour monter jusqu'à — 2 presque, vers le 19 mai, et l’augmen- 
tation brusque de cet éclat au-dessus de la r°° grandeur, immédiatement 
après le passage de la comète de l’autre côté de la Terre (samedi soir, 21 mai), 
confirmeraient l'explication que nous avons donnée des phénomènes de la 
variation de l'éclat de la queue; cette constance de l’éclat de la tête serait 
donc due à l'augmentation graduelle de sa phase, suivant qu'elle s'appro- 
chait de la Terre, soit à la diminution continuelle de la partie de la surface 
de la tête directement éclairée par le Soleil et tournée vers la Terre. Ils’en- 
suit donc que dans le calcul de l’éclat de la tête de la comète, on. doit 
prendre en considération, avec la distance de l’astre à la Terre et au Soleil, 
sa phase aussi. 

En outre, de même que pour la queue de la comète, nous pouvons en 
conclure que la constitution de sa zéte aussi ne pourrait être purement 
gazeuse; c’est, évidemment, l’hypothèse d’une masse composée dé gaz, 
contenant des corps solides d’ordre inconnu, qui en est confirmée. 

Nous allons décrire ici quelques-uns des phénomènes relatifs à l’aspect 
cométaire, observés à Athènes, au moyen de notre équatorial Gautier (0" 40) 
et à l’œil nu, avec le concours de notre aide M. Alibertis. 


1910, mai 27. — Le noyau présente une condensation assez large autour de sa circon- 


férence; son diamètre, à 8" 30", est de 8”,9 et sa distance au sommet, vers 11}, monte. 


à 1845". La queue, vue à l'œil nu, a une longueur de 33 degrés environ; elle est, 
comme d'ordinaire, d’abord très mince et d’une largeur de 5 degrés à son extrémité, 
comprise entre les étoiles v et o Lion. 


Mai 29. — La queue, vue à l’œil nu, a une longueur de 22 degrés et une x 
de 2 degrés: elle est bien faible d'éclat et se termine près de © Lion. 
Juin 2. — Le ciel est nuageux et l'observation de la comète impossible. Vers 9h, on 


voit, dans une éclaircie, la queue à l'œil nu; elle paraît avoir une longueur de 12 degrés 
et une largeur de 2 degrés. 

Juin 3, — Le noyau paraît rond et entouré d’une condensation régulière; mais on 
ne voit plus l’aigrette du 31 mai. La mesure du diamètre du noyau est très difficile; 
elle nous donne 5/,0. Le noyau a considérablement diminué de luminosité : son éclat 
est à peu près celui d’une étoile de 8 grandeur, sa coloration est jaune blanchâtre. 
Vers 9?, la queue, vue à l'œil nu, a une longueur de 16 degrés et une largeur de 
2 degrés 30 minutes; elle est terminée près de ® Lion. 

Juin 6, — L'éclat du noyau est un peu plus faible que celui d’une étoile de 8° gran- 


on 
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deur; sa coloration paraît blanchâtre; on ne voit plus autour du noyau la condensa- 

tion lumineuse des derniers jours. La nébulosité de la chevelure est mal limitée ; elle 

se perd graduellement dansle fond du ciel. La distance du noyau au sommet appa- 
Re ! ; à : 

rent est d'environ 2/. La queue, vue à l'œil nu, vers op, paraît avoir une longueur 

de 9 degrés et une largeur à son extrémité de 2 degrés, 

Le 27 avril, à sx l’étoile qui a paru la veille occultée par la comète, près d’un des 
bords de la queue fse trouvait à peu près sur son axe. Lr distance de cette étoile à une 
autre plus faible, non occultée par la comète, mesurée à l’aide de deux fils fins d’arai- 
gnée, fut trouvée la même, à 0”,05 près, que celle qu’on a trouvée quelque temps 
après. [l en résulte que la réfraction de la lumière, en traversant tout près de la tête 
l'axe même de la queue cométaire, est inappréciable. 


GÉOMÉTRIE. — Au sujet d'une réclamation de priorité de M. E. Study. 
Note de M. R. Bricarn, présentée par M. Emile Picard. 


Dans une Note présentée récemment à l’Académie des Sciences (‘), 
M. E. Study me fait l'honneur d’associer mon nom à celui de M. R. de 
Saussure, contre qui il élève une réclamation de priorité. 

Ayant eu connaissance des travaux purement géométriques de M. R. de 
Saussure sur la Géométrie ‘des feuillets, je me suis simplement proposé de 
retrouver par une voie analytique les principaux résultats obtenus par ce 
savant. J’ai à cet effet publié dans les Nouvelles Annales de Mathématiques, en 
janvier 1910, un article intitulé : Sur la « Géométrie des feuxllets » de M. Rene 
de Saussure, étude analytique. Cet article ne prétendait pas à la nouveauté, 
puisqu'il ne visait qu’à confirmer des résultats connus ou présumés. Quant 
à la méthode, elle consistait à faire intervenir les huit coordonnées d’un 
corps solide, reliées par une relation bilinéaire, que M. Study avait fait 
connaître en 1801, dans un Mémoire inséré aux Mathematische Annalen. 
J'ai donné cette référence dès les premières pages de mon travail, et 


M. Study l’a d’ailleurs reconnu. 


L'idée fondamentale de la théorie est que la Géométrie cinématique de 
l’espace constitue, à un certain point de vue, un prolongement de la 
Géométrie réglée. Il se peut que je me sois trompé en attribuant exclusi- 
vement à M. de Saussure la paternité de cette idée, et il appartient à 
M. Study de faire valoir ses droits. Mais pour mon compte, je n'ai jamais 
songé à en réclamer la moindre part. Comme M. Study paraît s'être mépris 
sur mes intentions, je tenais à rétablir la réalité des faits. 


(1) Séance du'1r juillet r910, p. 137. 


Fa 
À 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur un problème d’Abel. Note 
de M. Pauz Drexss, présentée pie M: Emile Picard | | 


1. Ilya presque un siécle qu’Abel, après avoir établi Je théorème bien 
connu sur la série de Taylor convergente en un point de son cercle de 
convergence, a posé le problème de déterminer la valeur limite de la 
fonction en un point du cercle où la série de Taylor diverge. 

Des réponses partielles ont été données à cette question, sous sa forme 
originelle, par MM. Hadamard et Borel qui ont formé des expressions assez 
simples à l’aide des coefficients tayloriens pour représenter la valeur de la 
fonction en chaque point régulier du cercle. 

Dans cette direction MM. Borel, Mittag-Leffler et Painlevé, établissant 
des développements en polynomes ou en fonctions entières, ont poussé très 
loin la solution, sans toutefois s'affranchir de l'hypothèse de la régularité. 
Cependant, la dernière restriction est essentielle au point de vue abélien, 
car, à cause de cette hypothèse, dans l’application des résultats indiqués, 
on doit savoir à l’avance si, au point envisagé, la fonction est régulière ou 
non, tandis que le problème consiste plutôt dans la recherche d’un tel 
critère. | 

2. Nous ne croyons donc pas faire un travail inutile en montrant que ces 
mêmes développements permettent de donner une réponse suffisamment 
complète à nne question dont le problème d’Abel n’est qu’un cas très 
particulier. 

Pour simplifier l'énoncé de nos résultats, nous introduisons l'expression 
voisinage angulaire du rayon (O, X,) pour des la partie la plus proche 
de x,, d’un angle arbitrairement petit ayant le sommet x, symétrique par 
rapport au rayon (O, X,) et contenant l’origine à son intérieur. 

Prenons maintenant la représentation des fonctions analytiques donnée 


par M. Mittag-Leffler (!}, 
8 
f(a)=Y Gh(%, «), 


n=0 
qui nous donne la valeur de la fonction dans le domaine A dont la limite, 


pour #— 0, est l'étoile principale; et remplaçons x par l’affixe, x,, d’un 
sommet de l'é toile. 


r- ) Mirrac-Lerrcer, Sur la représentation analytique d’une branche uniforme 
l'une fonction monogène (troisième Note) (Acta mathematica,t: XXAV, p. 230). 
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Quelles relations subsistent entre la suite 
Dnlle die Cali à) LE G(Z. a)... Gr, &) (EN OS TE 0 D) 


et l'allure de la fonction au point x, (! 4 


Tuéorème L. — La condition nécessaire et suffisante pour que la fonction 
ait une limite bien déterminée f(x,), quand on s'approche du point &,, au 
voisinage angulaire du rayon (O, x,), est que, « étant suffisamment petit, les 
moyennes artthmétiques des S,(x,, «) aient une limite pour n = + et dans ce 
cas la derniére limite est égale à f(x, ). 


On voit immédiatement que ce théorème permet de donner une réponse 
précise à la question soulevée par Abel. En effet, dans le cas où, au pointæ, 


du cercle de convergence, la série de Taylor diverge, on forme les 


expressions | 
S5 (Lo: Real) æ): 
2 


Gn (Los aie RE 


sl, pour « assez petit, ces expressions ont une limite, la fonction a la même 
limite au voisinage du rayon (O, x, ); si ces expressions n’ont pas de limite, 
quelque petit que soit «x, la fonction est indéterminée au voisinage 
envisagé. 

3. THéoRÈmE II. — La condition nécessaire et suffisante pour que la fonction 
soit bornée (et indéterminée) au voisinage angulaire du rayon (O, x,), 
(c’est-à-dire dans un angle assez petit), esé que la suite 


lon(æo: +). (MEROSEMAITE |, do), 
soit bornée (et indéterminée) pour « assez pelit. 


Tuéorème HE. — £a condition nécessaire et suffisante pour que la fonction 
soit holomorphe au voisinage angulaire du rayon (O, x,), c’est-à-dire que le 
point æ, soit le seul point singulier à ce voisinage), est que 

limsup. Y|o,(%0, 4)| =1, 


pour « assez pelil. 


Taéorëme IV. -— La condition nécessaire et suffisante pour que la fonction 


——— "oo 
() Pauz DIenes, Essai sur les singularités, des fonctions analytiques (Journal de 
Mathématiques, 1909, p. 390). 
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holomorphe au voisinage angulaire du rayon (O, æ,), devienne infirue au 
point x,, est que, pour « quelconque, 


lim sup.| 0, (2%, &«)| — ©, 
n= 


et que, pour à assez petit Ne | ad brel 


lim sup.|o1(%0, «)| = 1. 


L'hypothèse que la fonction soit holomorphe au voisinage considéré est 
nécessaire pour écarter l'effet des autres singularités possibles. On pourrait 
dire que la fonction qenni infinie exclusivement à cause de la singularité 
au point æ,. 


Tnéorème V. — La condition nécessaire et suffisante pour que la fonction 
ait une infinité de points singuliers au voisinage angulaire du rayon (O, &,), 
est que, pour à quelconque 


lim sup. V|0, (0, 4)| > 1. 
n= 
Avec ce théorème nous avons le premier critère, à ce qu’il me semble, pour 


établir, en partant de la série de Taylor, l'existence d’une infinité de points 
singuliers au voisinage d’un point. 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur la théorie des ensembles. Note 
de M. Erienne Mazurkiewicz, présentée par M. Appell. 


Tuéorème. — Soit C un continu, p et q deux de ses points; il existe au 
moins un continu trréductible (*) pq, sous ensemble de C. : 


M. Janiszewski a énoncé et démontré ce théorème à l’aide de la théorie 


des nombres transfinis (?). Mon but consiste à le démontrer sans faire usage. 


de cette théorie. 

Pour simplifier le langage, je vais me restreindre aux ensembles situés 
sur le plan. 

J'appelle ensemble K(a, b) tout ensemble de points possédant les pro- 
priétés suivantes : (1) il est fermé, (2) il est situé entièrement dans le fini, 
LE mnt me, Barton)" tombeau. à far 2 à à 


(*) Pour la définition du continu irréductible, voir Zorerri, Ann. Éc. Norm., 
1. XX VII, p. 487. 
(?) Voir Comptes rendus, t. 150, p. 606 et 1. 151 (semaine précédente). 
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(3) il contient les points a et b, (4) il est impossible de le décomposer en 


deux ensembles fermés sans point commun, dont l’un contiendrait a, 
l’autre b. 


Lemme I. — Soit A,, À,, ..., une suite infinie d'ensembles K(a, b), dont 


chaque précédent contient le suivant : 


AS > A+: 
l’ensemble À, DA, ,A.,.…..)est un K(a, b). 


A possède certainement les propriétés (r), (2) et (3). S'il ne possédait 
pas la quatrième, on le décomposerait en deux ensembles fermés sans point 
commun, dont l’un (B,) contiendrait a, l’autre (B,) b. Soit 2e la dis- 
tance de B, à B,. Construisons une Jigure polygonale T, approximant B, 
de € près (!). Sur T méme, il n'y aura aucun point de B, ni de B, ; par suite, 
aucun point de À. Soit R, l’ensemble de points de A, (v quelconque) 
situés à l'extérieur de l'. Comme A, est un K(a, b) et, comme R, contient b 
et ne contient pas a, R, ne peut être fermé et possède, par suite, des 
points-limites sur l; désignons leur ensemble par L,. On a L,<A,, de 
plus L, est fermé et L,,,< L,, done D(L,, L,,...) contient au moins un 
point. Ce dernier appartient à A,,, donc À,, possède un point sur T. L'hypo- 
thèse que A, n’est pas un K(a, b) implique une contradiction. Un 
ensemble K(a, b) sera dit srréductible s'il ne contient aucun sous- 


ensemble K(a, b). 


Lemme IL — Tout K(a, b) irréductible est un continu irréductrble ab. 


IL suffit de montrer, que la décomposition de l’ensemble donné A en 
deux ensembles fermés sans point commun est impossible. 
Admettons le contraire, soit 
A=M+N 


une telle décomposition. Si a est contenu dans M, il en sera de même de b, 
et comme M n’est pas un K(a, b) et possède les propriétés (1), (2), (3), il 
ne possédera pas (4), et il. y aura une décomposition : M=—P + Q (Pet Q 
sont fermés et sans points communs, P contient a et Q contient b). La 
décomposition 
A=(P+N)+Q 
montre que À n’est pas un K(a, b), contrairement à la supposition. 
creer pin detente pos Eù Pueh à 3e de pit 
(2) Senonruies, Bericht, t. IT, p. 104. | 
G. R., 1910, 2° Semestre. (T. 151, N° 4.) 39 


298 _ ACADÉMIE DES SCIENCES. | a+ 


Soit B un ensemble Ka, b), nous l’enfermons {ce qui est Lééhle 
d’après (1)] dans un carré Q(carré fondamental) et décomposons | l'aire de 
ce dernier, à l’aide de parallèles équidistantes, en n? carrés, que nous rañ- 
geons d’une manière déterminée en une suite Q!, Q, ..., Q%; P étant 


l’ensemble des points de B situés à l’intérieur de Q}’; nous formons a suite 


B&, Bt, .:., Bt, 


où 

(1) ; | BOZB, 

(2) BUi+1) = BU) — pri), 
si B®— P#*° est un K{a, b); | | 
GES PTE Li HE = Bi, 


si BÔ — PH) n’est pas un K(a, b). | 
B°” sera noté par f,(B); /, est donc signe d’opération. 


Leme III. — out K(a, b) contient un continu irréductible ab. 


À étant un K(a, b) quelconque, formons la suite A,, À,,..., où A, = A, 
Au fr (A) (921); toutes les opérations f, sont exécutées relativement au 
méme carré fondamental Q. Tout A, est un K(a,b); A,,,< A,, donc 
(lemme 1) A,=D(A,, A,,...) est un K (a, b); de plus, c’est un K(a, b) 
irréductible. Admettons le contraire, alors il y aura un K(a, b) — B, sous- 
ensemble de A,,. Soient d un point de A, — B, n sa distance de B. Il y aura 


une infinité d’entiers v, tels que : 1° d'est à l’intérieur d’un carré Q': s Ace 


carré est de côté plus petit que —= et ne renferme, par suite, aucun point 


V3 


_ de B, m étant le plus petit de ces entiers, Q% le carré contenant d, consis 


rt la suite qui définit A,, 


de 1 —= , SR 15 hu, .… er + apr ss F4 = Aus 
A", —P, est fermé et contient B, donc c’est un K(a, b), par suite 


AU) AND p‘” 


DA TU—A 1272 


Il s'ensuit que AV, et de même A, et À, ne contiennent pas d. 


Du lemme IT découle que A, est un continu irréductible ab, donc le 
lemme HT est démontré. 

C étant un continu, p et 4 deux de ses points, C sera évidemment 
un K(p, g) et contiendra donc un continu irréductible pq. GQF. D. 


PA 


ets 
" 


nn À me Ed RL 7 MNT 
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PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Sur le problème biharmonique et le prpnione 
fondamental dans la théorie de l’élasticité. Note de M. A. Ron, pré- 
sentée par M. Émile Picard. 


En reprenant les notations de ma dernière Note (!) Sur les mouvements 
stationnaires d'un hqüide doué de frottement nous pouvons ramener les 
équations du problème biharmonique à la forme suivante : 


AU 0, ù —0, Es dans 7, 


Lurcos(vz). = f'eos(vy}, sp — fcos(vz), à la surface 5, 


(Gr) 


f étant une fonction de 5. J’ai résolu ce problème d’une manière très géné- 
rale (?), toutefois en supposant que la fonction f soit continue avec ses pre- 
mières dérivées D, f de telle manière qu’on ait pour deux points (£,,n,,€) 
et (£2, 1», CG) de quelconques dont nous désignons la distance par r,., 


(2) LD fs, nes£e) — Di f(Et us GIZ Ar, 


À étant une constante finie, À > 0. On peut très facilement remplacer cette 
dernière condition par des suppositions bien plus générales en mien) 


que les fonctions U, V, W 


Ta BE 0 cos (rv) pm 
(3) ll ee rl, 


F étant la fonction harmonique de * satisfaisant à la condition 


2 | Ne RTE EE Ma \l r | 
(4) 4 F if éme da, à la surface 5, 


sont des.solutions des équations 

(5) AO =, 0, A'LE 

et que leurs valeurs limites Ü, V, VW à la surface © possèdent les propriétés 
suivantes : 


I. Si l'on suppose la fonction / continue (ou seulement continue par in- 
tervalles}sur s, on aura pour deux points (Ë,, m1, Ci)et(£, 2, 6.) de s quel- 


"A  . 


Comptes rendus, 4 juillet rgro. 
Bull. de Cracovie, 1907, p. 835. 
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conques dont nous désignons la distance par rs, he: 


| [f cos(væ) — Ufinr— [fcos(vx) — Un |=B Max. es. Ci Ê ….) 


(6) (o<A<i), DT re 


où B est une constante finie ne PE que de la pat set du choix 
de A. | | À | 


. sell SiLon suppose la Re an f continue de manière qu’on ait pour deux 
points (£,, m, €) et (£:, Mas Le ) de « quelconques dont nous désignons la 


distance Par Fix, 
(ki Que ÿ- LACEs 25 Re) — FE no G)1EA TR» 


À étant une constante finie, o< À <1, les fonctions fcos(væ) — FR 
posséderont des dérivées premières D, [f cos(væ)— U|, ..., dont la conti- 
nuité satisfait aux conditions 


(8) [Diff cos(vx) — Ulur, — D; set oppaodepn sl DAT) 


où C est une constante finie ne dépendant que de la surface 5 et de À. 


On voit ainsi facilement qu’on pourra toujours résoudre le problème (1) 


sous la seule condition que la fonction f soit continue (ou seulement conti- 
nue par intervalles) sur o. 
Pour le problème fondamental dans la théorie de l’élasticité 


RON ET 13.4 D'Odéts À 
(9) IQ EE 
| DENT ur à la surface 3, 
Æ élant un nombre donné > — 1, j'ai pu donner la solution générale (* j 


sous la supposition que les fonctions w, v, æ données à la surface o soient 

continues avec leurs premières rte de manière qu’on ait pour deux 
. {? 

points (£,, 1, Gi) et (Ë:, 123 CG) de o quelconques 


(10) | Diu (Es ns, Ge) — Diu(E, ms G)[z Ar, ..) 


À étant une constante finie, À > 0. On peut très facilement remplacer ces 
conditions bien plus générales en remarquant avec MM. Lauricella (2) et 


Gi RE der Bayer. Akad. d. Wissch., 1. XXXVI, 1906, p. 37; Ann. de 
au Normale supérieure, 3° série, t. XXIV, 1897, p. 9; Acta mathematica, 


- XXXIT, 1908, p. 81; Æendiconti del Circ. mat. di Palermo, t. XXX, 1910, p. 138. 


(?) Vuovo Cimento, 5° série, t. XIIT, 1907, p. 104, 155, Ap or. 


* 
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Marcolongo () que les fonctions U, V, W 


Er LOL | 9 |; 2{(» 11e 
5 ms pes JIle+ 3kc0s (7 æ)|u 
+3kcos(rx) cos(ry)e 


(11) U 


LA 


DR 


Fe ARE tra p A do, mEaer 
satisfont aux équations 
90 
(12) AU + Ka 0: 2: dans 7, 


et en tenant compte des propriétés suivantes de leurs valeurs limites 
Ü, V, W à la surface 5: 

L. Si l’on suppose les fonctions &, », w continues (ou seulement conti- 
nues par intervalles) sur ç, on aura pour deux points (£,,n,,0.)et (Ës,n23 0) 
de 5 quelconques dont nous désignons la distance par r.,., 


(13) Cu Dane, — Cu Us nt SB Max. abs. (awsmæ)r. ln." (o< A <1t), 


où B est une constante finie ne dépendant que de la surface 5 et du choix 
de À. 


IT. Si l’on suppose les fonctions , », w continues de manière qu’on ait 
pour deux points (£,,n,,6,) et (£:,1:,0,) de s quelconques dont nous dési- 
gnons la distance par r,,, 


(rer fu (En @)u(Esn,t)lzAr,, GE ai 


A étant une constante finie, o << À < 1, les fonctions &# — Ü, e— V,æ —W 
posséderont des dérivées premières D, Qu UD), D,(6 — V), D,(œ —W) 
dont la continuité satisfait aux conditions 


(15) [Di Qu — Ù sm, — Di Qu — UÙ ent, He. DA 


où C est une constante finie ne dépendant que de la surface 5 et de À. 

On voit ainsi qu'on pourra toujours résoudre le problème (9) sous la 
seule condition que les fonctions w, v, #, soient continues (ou seulement 
continues par intervalles) sur co. 


(:) Rendiconti dell’ Acc. dei Lincei, 5° série, t. XVI, 1907, p. 752. 
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PHYSIQUE. — Sur l'émission des gaz. Note de M. E. PaixGSHEIM, 
présentée par M. J. Violle. 


. 

Dans une Note récente (‘) M. Bauer annonce qu'il a répété quelques- 
unes de mes anciennes expériences sur l'émission du sodium et qu'il a 
retrouvé exactement les phénomènes observés par moi dans un tube de 
porcelaine. 

Mais par d’autres observations, qu il a faites avec un tube de fer, M. Bauer 
a été conduit à proposer une explication nouvelle de mes expériences. Il lui 
semble que dans le tube de porcelaine « les raies du spectre disparaissent, 
non pas lorsque les effets de réduction cessent, mais lorsque la paroi de 
porcelaine a absorbé toute la vapeur de sodium présente dans le tube. Le 
phénomène essentiel est donc une diffusion vers la paroi absorbante. » 

En effet, cette hypothèse s'offre à première vue, et moi-même, dans mes 
premiers Mémoires sur ce sujet, je m’en suis occupé (?) et j’ai décrit plu- 
sieurs expériences qui me semblaient la contredire d’une manière décisive. 
Ces Mémoires ont sans doute échappé à M. Bauer. 

Voici un autre argument qui me semble probant contre l'hypothèse 
d'une diffusion. S'il s'agissait d’un phénomène de diffusion, il devrait 
se passer tout à fait autrement dans une atmosphère de CO* que dans le 
vide. Au contraire, j'ai démontré que, dans le vide (air sous une pression 
de 1°” de mercure), les phénomènes sont identiques avec ceux qu’on 
observe dans CO*, D'ailleurs, les expériences de M. Bauer avec un tube 
de fer (moi aussi j'ai employé alors de tels tubes) s'expliquent sans aucune 
difficulté, à mon point « de vue. 

TRS toute, Je crois que mes expériences m'ont donné le droit de 
regarder l'émission des spectres de raies, non pas comme un phénomène 
purement thermique, mais comme un effet de luminescence. 

Cependant, depuis que j'ai fait les expériences en question, 19 années se 
sont écoulées et, pendant ce temps, nos idées sur le mécanisme de l’émis- 
sion ont changé radicalement. D’après la théorie des électrons, il nous faut 
supposer que les centres d'émission spectrale ne sont pas des atomes chi- 
miques ordinaires, mais des atomes chargés d’un certain nombre d’élec- 


(') Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 1747. 
(°) Wied, Ann., t. XLV, 1892, p. 458; t. XLIX, 1803, P. 392 et suiv. 
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trons, capables de vibrer autour d’une position d'équilibre. Alors s'offre 
l’hypothèse que,-dans mes expériences, ce sont ces atomes à électrons 
vibratoires qui se forment seulement par le processus chimique. Si l’on 
veut admettre que, ces atomes une fois formés, eux-mêmes et leurs élec- 
irons prennent rapidement la force vive moyenne qui correspond à la tem- 
pérature du gaz, il sera très facile de comprendre qu’on peut faire usage de 
la loi de Kirchhoff pour calculer sans grande erreur la température des 
flammes par l'éclat de la raie D et d’autres raies métalliques. 


ACOUSTIQUE. — Sur les harmoniques des instruments à tube en cuivre. 
Note de MM. Gasriez Sizes et G. Massor, présentée par M, J. Violle. 


LL est généralement admis que la longueur totale du tube des instruments 
de musique est égale à la demi-longueur d'onde du son le plus grave qu'ils 
peuvent donner, ow sont censé donner; et que ce son est le premier de 
leur échelle harmonique. Ces instruments sont assimilés aux tuyaux ouverts; 
la série théorique de sons qu’ils produisent (sans le secours de moyens 
Jfactices) suit la loi dés harmoniques. 

Si cette loi est réellement celle qui leur est applicable, le fait qu’en jouant 
un artiste a quelquefois de la difficulté à faire sortir juste le son qu'il 
recherche, tandis qu’il n'obtient qu’un son faux (vulgairement appelé 
canard) est inexplicable. D'autre part, les sons ainsi produits, intermé- 
diaires à ceux de la série naturelle, ne peuvent se classer que si l’on prend 
une nouvelle base de rapports, plus grave que la première. 

Il était donc intéressant de savoir si ces instruments ne faisaient pas vibrer 
des harmoniques inférieurs au son fondamental. 


Pour cela nous avons fait jouer de divers instruments dans une sorte de résonnateur 
constitué par ün cylindre en verre de 21° de long et de 16t%,5 de diamètre, sur l’une 
des extrémités duquel nous avions tendu une membrarié mincé en papier parchémin. 
Au centre de cette membrane nous avons adapté un fil fin en aluminium au moyen d’un 
péu de cire molle. Les vibrations ont été inscrites ainsi que nous l’avions dit à propos 
des diapasons. | 

En faisant résonner dans ce cylindre l’ut, de 256" donné par un cornet à pistons en stp, 
nous avons enregistré des feuilles entières de courbes correspondant à w£, accompagné 
de ut, = 51%) fa: == 170", ul, = 198" et fa, = 85"; ces trois derniers harmoniques 
sont inférieurs au son générateur. 

Afin d’impressionner plus vigoureusement la membrane, nous nous sommes servis 
d'un éuba en si, pour faire vibrer le deuxième harmonique de son échelle, ou s& (le 


rt 
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plus grave qu’il puisse donner): Nous avons obtenu une échelle plus complète. La 
hauteur du si? a varié, au cours des expériences, de 116" à 120", selon: l'intensité du 


souffle de RS TETE 


En adoptant la base de.si — 116", nous avons observé les harmoniques suivants : 
29" : 58" 87 116" 1n4"in1 432" 119261" 290" ! 348" 
fa, si? ut: !: rés fa; 


si, sib fa, si? 


Ce sont encore trois harmoniques inférieurs au son générateur enregistrés. 


L'existence de ces harmoniques inférieurs étant démontrée, nous nous 


sommes adressés à trois instrumentistes de talent (‘), qui ont bien voulu 


rechercher s’il était possible de faire rendre, pratiquement, à leur instrument 
d’autres sons que ceux de l'échelle usuelle, sans'le secours de moyens 
factices. L'expérience a pleinement réussi. Le trombone a donné une qunte 
entre le 1® et le 2°harmonique, et une tierce entre les 2° et 3°. Ces sons sont 
très beaux et ils pourraient être employés couramment. La trompelte en ut 
aigu (ut?) a permis d'émettre une gamme chromatique descendante entre 
le 2° et le 1°* harmonique et une deuxième gamme chromatique formant 


l’octave au-dessous du 1° harmonique. Elle a donné en outre : trois sonsinter- 


médiaires entre l’harmonique 2 (ut,) et l’harmonique 3 (s0/,) de l’échelle ; ce 
sont : 73, fa; et faë (très juste); et trois autres entre les harmoniques : 
3 — 4,4 — 5et5 — 6, qui sont: si, (très beau), ru? (bas) et sol (bas). — Le 
cor d'harmonie en fa a couronné ses expériences par une échelle d’une 
richesse extraordinaire. Comme la trompette, il a permis d'émettre une 
gamme chromatique descendant du 2° harmonique au 1°"; puis deux sons 
intermédiaires entre chacun desharmoniques : 2 — 3, 3 — 4 — 5,5 —6; 
un entre les : 7— 8, 8 — 9, 9 — 10, 10 — 11 et 13 — 14. 

L'échelle théorique du cor d’harmonie va du 2° au 16° harmonique, c’est- 
à-dire quinze sons dans l’ordre naturel. Or nous avons obtenu une série de 
quarante harmoniques, allant du 1°" au 16° de l’échelle admise. 

La présence de ces sons intermédiaires démontre : que les dimensions 
données actuellement aux instruments à tube favorisent l'émission de 
l'échelle partielle du son pour lequel ils ont été construits; mais que léur loi 
de vibration se rapporte à une échelle générale dont la fondamentale, qui 
vibre à une très grande distance au grave, justifie l’existence d’un si grand 
nombre de sons. Il suffirait probablement de quelques légères modifications 


— 


(') MM. Azsus (trompette), CLERGUE (cor), , LAOCREL (trombone), profésseurs au 
Conservatoire de Toulouse, 


EE 4 
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apportées aux dimensions de leurs tubes, pour rendre pratiques un certain 
nombre de ces sons nouveaux. 

Les résultats obtenus par nos collaborateurs artistiques confirment 
pleinement ceux que nous a donnés la méthode d'inscription ordinaire: ils 
montrent que les instruments à tube en cuivre peuvent donner un plus grand 
nombre d’'harmoniques que ne prévoit la théorie des tuyaux ouverts et que 
l’ensemble de leurs manifestations vibratoires est régi par une loi générale 
analogue à’celle que nous avons précédemment établie à la suite de nos 
expériences sur les diapasons. 


CHIMIE PHYSIQUE. — Sur la résistance électrique des métaux alcalins. 
Note de M. L. Hacxsrizr, présentée par M. H. Le Chatelier. 


La résistance électrique du sodium fut mesurée pour la première fois en 
1827 par Becquerel (‘), celle du potassium en 1856 par Lamy (?). Mat- 
thiessen () étudia la variation de la résistance avec la température pour le 
potassium, le sodium et le Hthium. Il convient également de citer les tra- 
vaux de Lohr (*), Bernoni (*), Eckardt et Graefe (®) sur le même sujet, 
mais aucun de ces savants ne fit ses expériences entièrement à l’abri de l'air 
ou de tout gaz susceptible de réagir sur le métal. Le premier travail d’en- 
semble fait dans ces conditions, entre de larges limites de température, 
date de l’année dernière ; il est dû à MM. Guntz et Broniewski (7). Leur 
méthode consiste à remplir de métal alcalin, distillé dans le vide, un tube 
en U de 4o° à 5o° de longueur totale et de o"",5 à 1" de diamètre 
intérieur, se terminant à chaque extrémité par un réservoir traversé par un 


fil de platine soudé au verre. 1 


(:) Becquerec, Ann. de Chim. et de Phys., 2° série, t. XXXIT, 1826, p. 420. 

(2) Lau, Comptes rendus, t: XLIII, 1856, p. 699; Ann. de Chim. et de Phys., 
3e série, t. LI, 1856, p. 316. | : à 

(*) MarïrTMEssEn, Philos. Mag, 4° série, t. XII, 1856, p. 199; 4e série, t, XII, 1857, 
p781- 
(*) Lour, Wiener Ber. : Mat. nat. KL, t. CXIII, 1904, p. 911. 
(5) Bernont, Phys. Zeit., 1904, p. 406; 1905, p. 958. 
(5) Eokarpr et Graëre, Zeit. f. anorg. Chem., t. XXII, 1900, p. 378, 
(7) Guwrz et Broniewski, Journ. de Chim. phys., t VI, 1909, p. 464. 

C: R., 1910, 2° Semestre. (T. 151, N° 4.) 4o 


pis prete als 2f jai PRO PAS EREERS 
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La résistance prise par la méthode de compensation étàit supp à 


celle d’une colonne de mercure de mêmes dimensions. | 
Les nombres obtenus sont sensiblement inférieurs à ceux rnofared prédé- 

demment; cependant, malgré tout le soin apporté au remplissage et au refroi- 

dissement du tube pour obtenir un filament homogène, lorsqu'on a mani- 


pulé quelque temps les métaux alcalins, il est permis de se demander si. les 


vides produits par la cristallisation, qui peuvent être rendus très petits, mais 


non complètement évités, ne sont pâs une grave cause d'erreur sut un fil de 


om®,5 à 1%" de diamètre. | 

il n’est pas prouvé d’autre part que l'acide A ou même l’argon, 
dont la pression est nécessaire pour le remplissage du tube, soient 
absolument sans action physique ou chimique sur le rubidium,et le 
cæsium. 

Les causes d'erreurs peuvent être en grande partie évitées par l'emploi de 
tubes droits de 1°% à 2° de diamètre sur 10°" à 20°" de long munis de 4 élec- 
trodes de platiné, car il est possible de les remplir directement de métal (') 
distillé dans le vide, sans introduction d’aucun corps étranger. Îl est prudent 
également de proscrire l'emploi de mastic partout où les vapeurs métal- 
liques pourraient l’atteindre. 

La principale difficulté est d’avoir des soudures bien faites et longuement 
recuites qui puissent résister aux variations de températures. Bien que noyés 
dans un bain protecteur de paraffine, peu de tubes ont pu servir à une série 
complète d'expériences. 

La résistance à mesurer étant très faible, l'emploi du double pont de 
Thomson s'impose. L’inconvénient de cet appareil est de ne pas donner 
la même exactitude suivant l'extrémité de la rêgle où se trouve Île 
curseur. 

Dans le modèle de la maison Carpentier, par exemple, l'erreur peut varier 
de 6,25 pour 100 à 2,5 pour 100. Cet inconvénient est d'autant plus grave 
qu'il s’agit ici de mesures comparatives, et ce n’est que tout à fait exception- 
nellement que les deux lectures relatives au mercure et au métal alcalin 
s'effectuent sur l'extrémité la plus favorable de la règle. C’est cependant le 
cas pour le rubidium à o° dont la résistance est environ dix fois moins 
grande que celle du mercure. 


(1) Le cæsium, le rubidium et le potassium sont préparés par la réduction du 
chlorure par le tre. : L. HackspiLL, Comptes rendus, t. CXLI, 1905, p:106. 


PR PO 
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Voici du reste les résultats obtenus en microohmcentimètres : 


Cæsium. 
Température. Tube 1. Tube 2. Tube 3. 
(0) 
DRE Le ne TURC eo veut 37,0 
CT RAT SAS ERES Lee 36,6 
DOM EL PROS RET ae 36,6 
Fusion. 
DR ne cices tie 29,1 29,9 
Las ne SMS Le 2 19,9 20,1 
D et ir eee cn eue 10,2 
DES 18 18,2 
D eue Dire 11,9 12 
OO RER EN L 4,8 
Rubidium. 


Température. Tube 1. Tube "2. Tube 3. Œube 4. Tube 5. 


Eu 58 20,0 


AM NA 19,6 
Fu sion. 

“Eau 13,4 

30 13,1 

Are 12,9 

DT LS. 12,8 

Qt. 2. 12,9 

Tee nl) PA 

it 11,9 3 12,0 

Dane 11,6 11,6 11 ;Ô 
—# m8 Li. ( 6,5 
Tr 190..:%. 2,0 


L’oxydation produite par la fêlure d’un tube augmente la résistance dans 
des proportions considérables, 100 et même 200 pour 100, 


Potassium. 
Température. Tube 1. Tube 2. Tube 3. 
0 
DO de HE rss 8,4 
er tre EE 6,7 
Cort A REC 6,7 
HORREUR LE ol 
Re ere spin ne 6,0 6,3 
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_ Sodium. NT ES 


Température. Tube 1. . Tube 2. 12 Tube,3: 
…ù L 2 ° 
L TD dec c 0e ee 10,2 
* Eh MS TR 5,4 
; DDR PRE SOS 4,9 
A HORS 1 CRIME 4,9 4,6 
ne Ia Mesheniss fab 4,5 
CRE LE PR EE 4,9 .. | 4,2 
2 RE TT EN PEUR 2,8 
; 100 mener eee ,0 
or? 


De: : RAP Tous ces nombres, sauf les derniers, relatifs au sodium, sont inférieurs à 
ceux trouvés par MM. Güntz et Broniewski. La différence est, en particu- 
lier, de près de 10 pour 100 pour le rubidium qui a fourni les résultats les 
plus certains et les plus concordants. Les nombres calculés au moyen de la 

formule de M. Broniewski (‘}) s’accordent assez mal avec les résultats 


expérimentaux, à à quelques exceptions près. 


détaillé. 


Note de M. A. ve Gramonr, présentée par M. A. Haller. 


Un Tableau comparatif et ie courbes paraîtront dans un Mémoire plus 


SPECTROSCOPIE. — Sur la place des raies ultimes dans les séries spectrales. 


Il existe, comme on le sait, certaines suites de raies spectrales, telles que 
les valeurs qui expriment les longueurs d’ondes de celles-ci (ou leurs 
inverses appelées fréquences ou nombres d'ondes) peuvent être considérées 
comme les termes d’une série et être calculées au moyen d’une formule à 
deux ou à trois termes dont l’un est constant. Ce sont les formules de 

4 Balmer, de Rydberg, et de Kayser et Runge. Les constantes et les facteurs 
LE | des différents termes sont propres à chaque série spéciale et sont des fonc - 
tions périodiques de la masse atomique de l'élément; elles varient donc 

comme les colonnés du tableau des corps simples de Mendéléieff. Chacune 

des séries de raies forme un groupe présentant des caractères communs, et 

11% des modifications concordantes, telles que le renversement, le déplacement 


() Bromewski, J. Ch. phys., t. IV, 1906, p. 285; t. V, 1907, p. 57, 609. 
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sous l'influence de la pression, ou sous l’action du champ magnétique 
(phénomène de Zeeman). 

J’ai pensé qu’il pourrait être intéressant de rechercher si les raies ultimes, 
ou de plus grande sensibilité des corps simples, dont j'ai entrepris l'étude (*) 
dans les spectres de dissociation, pouvaient trouver leur place dans les 
séries qui ont été reconnues par M. Rydberg et par MM. Kayser et Runge, 


. Pour un certain nombre de corps appartenant pour la plupart aux groupesI 


et II de la classification de Mendéléieff. 

Les spectres de lignes, malheureusement peu nombreux encore, où l’on 
a reconnu une périodicité et des relations numériques entre les raies, peu- 
vent être répartis en deux types : 


Spectres du type I. — Leurs raies sont groupées en doublets ou triplets ordon- 
nables en série, convergeant vers une limite finie, et dont l’écartement, ainsi que l’in- 
tensité, décroît régulièrement quand le numéro d'ordre des termes augmente. Il y a 
trois espèces de séries : 

1° Le groupe principal, composé de deux ou trois séries qui convergent vers une 
limite commune et où la raie la plus réfrangible de chaque doublet ou triplet est la 
plus forte. 

2° Le groupe étroit ou premièr'e série secondaire, consistant en deux ou trois séries 
simples dont les termes correspondants forment des doublets ou des triplets présen- 
tant des différences constantes entre les fréquences de raies; la série la moins réfran- 
gible est la plus forte. 

3° Le groupe nébuleux ou deuxième série secondaire, formé comme le groupe 
étroit, de séries doubles ou triples, mais où les deux premiers termes des triplets et 
le premier terme des doublets sont eux-mêmes des raies composées. 

Lés séries étroites et les séries nébuleuses du.même ordre convergent vers la même 
limite, | 


Pour les corps qui possèdent une série principale, j'ai reconnu que leurs 
raies ultimes appartiennent toujours à celle-ci; ce sont :: 


Li (6708,2); Na (D, 5896,2; D, 5890, 2*): K (4047,4; 4044,3*); Rb (4215,7; 
4202,0*); Cs (4593,3; 4555,1). 


Pour un certain nombre de corps où aucune série principale n’a encore 
été directement reconnue, mais seulement les séries secondaires, les raies 
uitimes ne figurent pas parmi celles-ci. Cependant, pour chacun de ces 


corps un doublet caractéristique a été isolé et considéré comme le premier 
terme de la série principale, encore inconnue pour les termes suivants que 


————__—_]_—————————————————_——_—————————————— ————————————…——————— 


(2) Comptes rendus, 21 mai, 52 juillet 1907; 15 juin 1908; 3 et 17 janvier 1910. 


e 


* 


me 
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le calcul reporterait d’ailleurs pour plusieurs corps dans la région extrême 
absorbée par l’air et découverte par Schuman. C’est, la manière de se 
comporter sous l’action du phénomène de Zeeman, qui a! porté à attribuer 
ces doublets à la série principale, car le champ magnétique les dédouble 
comme les raies D, et D, du sodium qui sont le premier terme de la série 
principale, c’est-à-dire en 4 composantes/pour da raie la moins réfrangible 
et en G pour la plus réfrangible; dans chaque cas les composantes les 
plus intérieures étant polarisées parallèlement aux lignes de force. Or, les 
doublets caractéristiques suivants offrant ces types avec même séparation 
dans un champ d'intensité égale, ne sont autres que les raies ultimes que 
j'ai reconnues pour chacun de ces éléments : 


; Type D. Type D.. Type D, Type D.. 
Magnésium.... 92802,8*  2795,6 ‘  Cuivre........ 3274 ,0 3247 ,6* 
Calcium... ..*. 3968,6 3933,8* Argent....;.t« 1000920 3280 ,8* 
Strontium..... 4215,7 4077 ,9* ss h* _ 
Baryum....... 1934 ,2 4554,2* ER ER ET 266,0 2498 ,0* 


Je classe ces deux raies de l’or à la suite de celles du cuivre et de l’argent 
à cause de leur grande homologie avec celles-ci et parge.que Kydberg les 
considère comme appartenant à la série principale: mais je n’ai pu twouver 


d'indication sur leur manière de se comporter dans le champ magnétique. 


Le signe * désigne la plus sensible et la plus persistante de la paire de 
raies. 

. Pour l'aluminium, l’indium et le thallium, aucune série principale n’a pu 
être reconnue, ni aucune similitude permettant d'y assimiler certaines 
raies, mais on leur connaît deux séries secondaires. Les raies ultimes 
AL (396r,7"; 3944,2); In (AS1r,4"; 4ro1,9); TI (5350,7" ; 3775,9) appar- 
tiennent à la deuxième série secondaire, la série nébuleuse. Or, Rydberg a 
remarqué que celle-ciesten rapport étroit avec la série RP dont elle 
est comme la répétition inversée en ce qui concerne les lignes de chaque 
paire. Runge a constaté la même correspondance avec inversion dans le 
phénomène de Zeeman : les deux raies des paires de la deuxième série secon- 
daire subissant un dédoublement égal à celui de la paire correspondante de 
la série principale, tant pour l'intensité relative que pour l’écartement des 
composantes; mais dans la deuxième série secondaire, la raie la plus réfran- 
gible est dédoublée comme la moins réfrangible de la série principale, et 
mversement:- 


D’après mes plus récentes recherches en raies les plus sensibles du zinc, 


LR pa 
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du cadmium et du mercure paraissent être Zn( 2138,5) ('}); Cd (2265,1; 
2288,1); Hg(2536,7), lignes très fortes’ et qui n’ont pu être rangées 
dans les séries secondaires seules connues pour ces métaux, ce qui permet- 


trait de supposer que ces raies appartiennent à la série principale non, 
encore découverte. | 


Spectres du type 11. — On ne peut y reconnaître ni doublets ni séries 
proprément dites, comme ci-dessus, mais une partie des raies peuvent être 
ordonnées en lignes et colonnes parallèles, à différences constantes de 
nombre d'ondes. MM. Kayser et Runge ont découvert cette classe de 
spectres dans l’étain, le plomb, le bismuth, l’arsenic, l’antimoine. Aucune 
des raies ultimes que j'ai reconnues pour ces corps ne figure dans les 
colonnes à différences constantes de MM. Kayser et Runge. TR 

Il est probable que tous les corps simples peuvent donner des spectres 
du type IT à côté de ceux du type I, où seulement peuvent être rencontrées 
les raies ultimes. | | À 60 


PHYSICO-CHIMIE. — Réactions chimiques et ronisation. Note de M. G. Resour, 
présentée par M. Lippmann. 


Dans une Note (?) que j'ai eu l’honneur de présenter à l’Académie 
j'énonçais des résultats expérimentaux concordant en grande partie avec 
ceux de MM. de Broglie et Brizard (°), sauf.sur quelques points que jai 
eu à cœur de reprendre : + 

1° Les métaux alcalins, en s’oxydant à l'air humide, émettent des charges 


des deux signes avec prépondérance de charges négatives. 
Voici, par exemple, les résultats obtenus avec du potassium maintenu à'sa tem pé- 


rature de fusion. La sensibilité de l’électromètre correspond à environ 4 X 10 7° 
coulomb par division. 


Champ Charges Charges 
_ extracteur. positives. négatives. 
volts LE À 
DO, Te eh AS Na 32 1300 
H00 MAC TETE 42 2115 
Goo éednnéstse 71 3929 
SOQ,  anaruta he à 87 5060 
DOOPL DR de rie 120 6000. 


| 
(:) De sensibilité au moins égale à 3345,1 que j'avais indiquée tout d’abord. 
(2) G. Résour, Comptes rendus, juillet 1909. 
(2) Ds Broiir et Brizanb, Comptes réndus, juin et novembre 1909. 


[D es” 
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Ces résultats n’ont rien d’absolu, ils montrent seulement la différence énorme 
entre l'émission des charges positives et celle des charges négatives. 

Il est facile de s'assurer qu'il ne s’agit ni de l'effet Hertz, ni de l’effet Edison : la 
production des charges dépend surtout de la présence de vapeur d’eau; malgré la 
difficulté qu'il y a à opérer dans des conditions toujours identiques, il ne semble pas 
qu’il y ait saturation. 


A la surface du métal il se forme une croûte blanche etil se produit un 
léger barbotage qui intervient certainement dans le phénomène, mais ne 
semble pas en rapport avec la grandeur des charges négatives produites. 

2° Deux récipients parfaitement isolés, contenant l’un de l’ammoniaque, 
l’autre de l’acide chlorhydrique, sont placés entre les armatures d’un con- 
densateur de manière que le champ agisse au moment de la réaction. Il y a 
formation de chlorure d’ammonium et entre les deux armatures se produit 
un courant. 


Par exemple, avec l’électromètre des expériences précédentes, on a un déplacement 


du spot de 200 divisions en 15 secondes pour un champ de 200 volts. 


Les charges sont-elles dues uniquement à l'influence et à la convection? En tout 
cas, si l'on remplace l’acide chlorhydrique par de l’acide azotique fumant, ce qui 
donne des fumées de sel d’ammonium presque aussi abondantes qu’avec l'acide chlor- 
hydrique, on n’a plus qu’un déplacement du spot de quelques divisions par minute, 
c’est-à-dire de l’ordre de grandeur de ce que produit la convection quand l’appareil est 
plein de fumées. 


3° En faisant agir du bioxyde d’azote sur l'oxygène, j'ai obtenu un cou- 
rant que j'attribuais à une action se passant uniquement dans le milieu 
gazeux; les expériences avaient été faites avec des appareils en laiton et en 


laiton platiné, je les ai reprises avec un appareil complètement en platine. 


La presque totalité des charges disparaît alors; elles réapparaissent si l’on 
introduit dans l'appareil du cuivre humide; les charges provenaient donc 
d’une action sur les électrodes, sur lesquelles d’ailleurs il y a barbotage. 

L'ensemble de ces résultats, loin d’infirmer la thèse de MM. de Broglie 
et Brizard, paraît au contraire la confirmer. 


PHYSICO-CHIMIE. — Cryoscopie des naphtylamines et composés d’addition. 
Note de M. Asez Bueuer, présentée par M. J. Violle. 


La cryoscopie des mélanges de naphtylamine-& et dinitrochloro- 
benzène-2.4 m’a donné une courbure en W à maximum indiquant la 
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combinaison des deux constituants molécule pour molécule. J’ai retrouvé 
ce composé par mélange de solutions des composants dans divers solvants : 
alcool, CCI", benzène, etc. Il donne facilement de grands cristaux rouge 
grenat qui be à Go. À chaud, il dégage irès lentement H CI et laisse 
un produit orangé moins fusible et moins soluble qui se dépose aussi très 
lentement des solutions grenat par ébullition. , 

La naphtylamine-B, en solution avec le même dinitrochloroben - 
zène-2.4 m'a donné aussi de beaux cristaux grenat fondant à 65%. 
Ceux-ci dégagent tout leur HCI, vite et très visiblement à chaud, en lais- 
sant encore un produit orangé moins fusible. L’instabilité de ces cristaux 
grenat rend très difficile l'étude cryoscopique des mélanges des consti- 
tuants. Je n’ai obtenu que la branche de courbe rélative à ceux qui ont un 
notable excès de dinitrochlorobenzène. Toutefois ces mélanges, surtout 
celui qui est équimoléculaire, donnent abondamment des cristaux grenat si 
l’on maintient assez bas la température. 

Les cristaux orangé sont : 


1° La dinitrophényl-2 . 4-naphtylamine - « préparée autrement par 
Heim (1888); 

2° La dinitrophényl-2.4- AT rare -b obtenue par Heïm (1888), 
Ernst (1890) et Muttelet (1898). 


Quant aux cristaux grenat, ils sont : 


1° Le chlorhydrate de dinitrophényl-2.4-naphtylamine-a fondant à 69°; 
> Le chlorhydrate de dinitrophényl-2.4-naphtylamine-8 fondant à 65°. 


Leur instabilité, surtout pour le dernier, leur avait permis d'échapper 
aux observations précédentes. La cryoscopie les signale aisément. 

La cryoscopie dés mélanges de chlorhydrate de dinitrophényl-2.4- 
naphtylaminé-« avec la naphtaline m'a donné une courbe en V (eu- 
texie-: b1°,5). | 

Les mélanges de dinitrophényl-2.4-naphtylamine-$ et naphtaline donne 
aussi une courbe en V (eutexie : 73°). qe 

La naphtylamine-x« m'a donné des courbes en W avec le dinitrotoluëne-2. 1 
et le métadinitrobenzène. Les produits d’addition ainsi obtenus fournissent 
des cristaux grenat fondant respectivement à 6o° et 63°. 

La naphtylamine- -B donne aussi une courbe en W avec le métadinuro- 
benzène, mais les cristaux, produit d’addition fondant à 57°, sont peu 


stables. 
C. R., 1910,2° Semestre. (T. 151, N° 4.) 4e 
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CHIMIE PHYSIQUE. — Action de la pression et de la température sur 
le cyanogène. Note de MM. E. Buier KA: Waroczxnski, présentée 
par M. G. Lemoine. = 


Dans de précédentes Notes (!) nous ayons signalé certaines réactions, 
accompagnées d'un dégagement d'énergie, qui interviennent sous l’action 
de pressions suffisamment élevées. Le gaz cyanogène renfermant, comme 
on sait, de l'énergie disponible, nous nous sommes proposé d'étudier, par 
la méthode expérimentale que nous avons décrite, l’action exercée sur lui 
par la pression à différentes températures. 


En 1868, Troost et Hautefeuille (2) ont recomnu que, dans la préparation du cyano- 
gène par calcination du cyanure de mercure, il se formait d'autant plus de l’isomère 
brun et solide du cyanogène, le paracyanogène, que la pression était plus élevée. I y 
avait donc déjà là une indication sur le rôle spécial joué par la pression. Ces deux 
expérimentateurs ont établi, d'autre part, que la transformation du cyanogène en para- 

cyanogène est réversible à partir de 500° environ, température à laquelle lé paracyano- 
gène manifeste déjà une tension de décomposition en cyanogène d’une cinquantaine 
de millimètres de mercuré. Au-dessous de 5oo°, le cvanogène devrait donc se trans- 
former intégralement en paracyanogène. 

Les tonalités thermiques caractérisant ces combinaisons sont : 73041 — +oal (3) bour la 
décomposition d’une molécule-gramme de gaz cyanogène en ses éléments et 50€! pour 
la transformation d’une molécule-gramme de gaz cyanogène en paracyanogène (chiffre 
calculé à partir des tensions de décomposition du paracyanogène). Il résulte dé ces 
valeurs qu'aux basses températures, où le principe du travail maximum est appli- 
cable, le cyanogène est én faux équilibre et devrait subir une décomposition 
en (GC, + N2), Système le plus stable, 6u aussi en paracyanogène, système de stabilité 
intermédiaire. 


Voici quelques résultats auxquels nous sommes parvenus et qui mettent 
bien en évidence l’action de la pression. Après avoir chauffé le cyanogène, 
dans une be mr pendant 54 heures à 220° et sous la pression de à + atm. 
environ, nous n'avons pu constater la moindre trace de tragiférmatiôn 
dans ces conditions le eyanogène persiste donc dans son état de faux équi- 
libre. En opérant à la même température, mais à la pression à 300", nous 
avons mesuré, après 6 heures, une contraction de 10 pour 100 et nous avons 
Hat 2 LC Loris Ut US RIM OURQ Sul enr prie 4 


(*) Comptes rendus, t. CXLVI, 1909, p. 1518; t. CXLIX, 1910, p. 1372; t. 150, 
1910, p. 1324, 

(?) Comptes rendus, 1. LXVI, 1868, p. 35 et 795. 

«7 Berthelot indique 73 et Thomsen 70. 


SÉANCE DU 25 JUILLET 1910. 315 


observé dans la partie chauffée du tube laboratoire un dépôt abondant de 
paräcyanogène. Le mercure injecté par le compresseur étant tenu, comme 
toujours, en dehors de la zone chauffée, la rupture du faux Sabilibre doit 
être attribuée à l'influence de la pression élevée. 

Pour obtenir, à la pression ordinaire, une transformation appréciable, 
il faut élever la température jusqu’à 3r0°. I se forme alors, après plusieurs 
heures, un léger dépôt de paracyanogène, accompagné d'une très faible 
diminution de pressions puis la réaction s'arrête complètement. A 4o0° et 
toujours à la pression atmosphérique, la transformation progresse plus vite, 
mais elle est également limitée à une contraction de 10 pour 100 environ, 
âtteinte après 280 heures de chauffe, car après une nouvelle chauffe de 


3 jours, l’état est resté stationnaire (* ). 


Quant aux produits de la réaction, l'analyse à montré que Île eyanogène, 
chauffé à 4oo°, à la pression ordinaire, ne subit que la transformation en 
paracyanogène ; par contre, le tube laboratoire, dont le contenu à été main- 
tenu à 226° et sous 300%, renfermait après l'opération 16 pour 100 d'azote. 
L'action d’une forte pression a donc favorisé la formation du paracyanogène 
et provoqué, en outre, la décomposition du cyanogène en ses éléments. 

Nous avons également soumis le cyanogène à des pressions croissantes, 
aux températures inférieures à 220°, et nous avons constaté qu'à la longue 
il se formait aussi du paracyanogène, caractérisé par sa couleur brune, 
même aux températures et pressions voisines des valeurs critiques. Toute- 
fois; il ne semble pas que, dans ce cas, la détermination des constantes 
critiques soit génée par cette réaction, qui s'effectue très SRIRenE eta pour 
effet de produire un corps solide (®). 

Rappelons à à.ce sujet les recherches de Ph.-A, Guüye, Mallet et Radice (?) 
qui, en déterminant les constantes critiques des liquides organiques, ont 
observé pour plusieurs de ces corps, tels que l’aniline, Vanisol, etc., des 
décompositions, sans doute provoquées par la production de systèmes plus 
stables, sous l'effet des pressions élevées. 


(2) Cette transformation partielle du cyanogène en paracyanogène, réalisée dans des 
conditions où elle devrait être totale est un exemple de plus de lexistence de zones 
de faux équilibres avec réaction limitée, à l'étude desquelles M. P. Duhem a consacré 
ün ‘important chapitre dé la dernière édition de son traité: Ther modynamique ‘et 
Chimie. 

(2) Carposo et Baume, Sur les constantes critiques du cyanog ène (Comptes 
rendus, t. 151, vi juillet 1910, p. 141). 

() Arch. Sc.phys. et nat, de Genève, t. XUM, 1902, p. 30. 
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Comme pour les compressibilités aux fortes pressions, il ressort de nos 
recherches sur l’action chimique de la pression que, dans la détermination 
des constantes critiques, il faudra s’attendre à l'intervention des réactions; 
toutes les fois qu’on opérera sur un corps renfermant de l'énergie dispo- 
nible, ce qui est fréquemment le cas pour les substances organiques. 

En définitive, pour le cyanogène comme pour l’oxyde d'azote et l’oxyde 
de carbone, l'élévation de pression a été capable de rompre un état de faux 
équilibre dans le sens de la formation de systèmes plus stables. 


, _ 


PHYSICO-CHIMIE. — Action des rayons ultraviolets sur certains hydrates 
de carbone. Note de MM. Henri Bierry, Vicror Henri et ALBERT Ranc, 


présentée par M. A. Dastre. 


Dans des recherches antérieures nous avons constaté l’apparition de 
substances réductrices dans les solutions de certains polyoses (saccharose, 
gentianose, raffinose, mannéotétrose, etc.) et glucosides (amygdaline, 
« et B-méthyle-d-glucosides, etc.) soumises dans des vases de quartz à 
l’action des rayons ultraviolets. 

Nous avons été amenés, pour isoler les produits de dégradation, de trans- 
formation ou de synthèse et analyser les différentes phases de cette réaction 
photochimique, à faire agir les rayons ultraviolets sur les molécules moins 
complexes des sucres générateurs des polyoses déjà considérés. 


Action sur le d-fructose. — Nos expériences ont été faites avec du d-fructose 
purifié par plusieurs cristallisations dans l’alcool absolu, mis en solutiôn à des concen- 
trations de 4 à 10 pour 100 dans de l’eau distillée préalablement privée des gaz dissous 
par ébullition. Ces solutions dont on avait déterminé le pouvoir rotatoire, le pouvoir 
réducteur, la conductivité électrique, le point cryoscopique, étaient introduites dans 
de petits ballons de quartz de 3ot%° de capacité et exposées à l’action des rayons ultra- 
violets fournis par une lampe à mercure placée à une distance de 5m à rot", Des 
témoins étaient exposés de façon identique dans des ballons de verre. 

Ces ballons étaient reliés par un tube à trois branches à un tube en U contenant du 
mercure, Un pareil dispositif nous a permis d'opérer soit en présence d'air, soit dans 
le vide, et d'observer, par la variation de niveau des colonnes de mercure, le commen- 
cement du dégagement des gaz produits dans la réaction. Nous en avons prélevé des 
échantillons à l’aide d’une branche du tube en T. La température des solutions était 
soigneusement notée. 


PR nue Dh uit) read nt ONE aa do GORE 


(*) Comptes rendus de la Société de Biologie, séance du 14 mai 1910. 
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Nous avons fait des expériences d’une part à 10°-20° et d’autre part à la température 
de 65° à oc, 
3 7 L: # \ , . 
25% d’une solution de lévulose à 8 pour 100 dégage, au bout de 15 minutes d’expo- 
sition dans le vide, des bulles de gaz qu’on voit parfaitement se former dans la masse 
du liquide et venir crever à la surface. 


1° Étude des gaz: formation de CO. — Après 24 heures d’action des rayons ultra- 
violets, nous avons pu recueillir 37°" de gaz mesurés à la température de 23° et la 
pression de 753% : ot%°,7 de ce gaz sont absorbés par l’eau, 1°"°,7 par la potasse. Après 
un lavage au pyrogallol alcalin qui a faiblement bruni sans produire d'absorption mesu- 
rable, nous avons obtenu 34%,6 de gaz uniquement composé d'oxyde de carbone 
ainsi que nous l'ont montré : 1° sa combinaison avec l’hémoglobine ; 2° son absorption 
totale par le chlorure cuivreux chlorhydrique; 3° l'équation de sa combustion eudio- 
métrique. 

Dans l’eau de lavage qui avait dissous of®*,5 de gaz, nous avons mis en évidence la 
formaldéhyde. La solution colore en effet en rose le bisulfite de rosaniline en solution 
alcoolique fortement sulfurique. Par condensation au bain-marie avec la diméthylani- 
line elle donne naissance au tétraméthyldiamidodiphénylméthane que l’on caractérise 
par la solution bleue de son hydrol dans l'acide acétique. 

Les gaz dégagés pendant cette expérience sont donc formés d’oxyde de carbone, 
d’anhydride carbonique et d’aldéhyde méthylique,. 


20 Étude de la solution de lévulose après exposition : formation d’aldéhyde for- 
mique.— Son pouvoir rotatoire a diminué notablement, ainsi que son pouvoir réducteur 
déterminé après disparition des aldéhydes volatils. Si on la soumet à un entraînement 
par la vapeur d’eau, on trouve dans le distillat résultant de cette opération de l’aldéhyde 
formique. La solution aqueuse de cet aldéhyde distillé en présence de bisulfite qui 
retient le méthanal à l’état de combinaison non volatile, laisse passer un liquide qui, 
sous l'influence oxydante du mélange sulfurique chromique, donne à nouveau de 
l’aldéhyde formique, ce qui nous indique la présence d’alcool méthylique. Sous l’in- 
fluence de la levure haute des boulangers, cette solution de lévulose, préalablement 
concentrée dans le vide, fermente et le lévulose disparaît complètement, comme on s’en 
est assuré par l'épreuve des osazones. La liqueur débarrassée des produits de la 
fermentation réduit encore la liqueur de Fehling et chauffée avec l’acétate de phénylhy- 
drazine laisse déposer des cristaux après refroidissement. 

La solution de lévulose, après exposition dans le vide, présente une réaction 
franchement acide au tournesol. 

La conductivité électrique augmente; l’abaissement cryoscopique augmente. 

Voici une expérience à, titre d'exemple : 


25t de solution de lévulose à g pour 100 (demi-normale) exposée dans le vide à la 
’ 8 
température de 10° à 20°, pendant 29 heures; volume de CO formé, 10°%,0, 
A de la solution primitive : 0°,94 ; de la solution exposée: 1°,02. 
Conductivité électrique # de la solution primitive: 103.107°; de la solution exposée, 


190.107, | 
Déviations & (solution primitive): — 19° 16/ ; œ& (solution exposée) : — 1620"; 
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3° Action de la température. — Là transformation du d-fructose par Îles rayons 
ultraviolets se produit à la température de 10° à 20°, comme à la température de 60° 
à 7o°. Il n'y a qu’une différence de vitesse. 


4° Action en présence d'air. — La réaction est beaucoup plus lente quant à Ja for- 
mation des gaz; nous avons pu néanmoins déceler la présence de CO, 


5° Mature des rayons actifs. — La solution, exposée dans des ballons de verre 


pendant plus de 48 heures, n’a donné qu’une quantité de gaz très faible; les rayons 
Ps e : © 
actifs sont donc ceux dont la largeur d'onde est inférieure à 3021 U. A. 


Ces expériences ont porté sur le d-fructose qui est un sucre à fonetion 
cétonique. Il nous à paru intéressant de voir comment se comportéraient 
des sucres aldéhydiques : glucose, arabinose, galactose, exposés dans les 
mêmes conditions, 

Avec ces aldoses, la formation de gaz, après une durée d'exposition 
de #0 à 30 heures, est extrêémement faible (moins de 0°" ,1). Ce gaz ren- 
ferme l’oxyde de carbone à l’état de traces. 

La glycérine après exposition réduit à froid la liqueur de Fehling, ce qui 
fait penser à la formation de glycérose. De même la mannite, en solution, 
ne tarde pas à devenir réductrice. 


CoxcLusion. — Sous l'influence des rayons ulraviolets, la molécule de 
d-fructose subit une dégradation profonde jusqu'à formation d'aldéhyde 
Jormique et d'oxyde de carbone; c’est la première fois que, sans ferments mi 
agents chimiques, on obtient une telle dégradation de ce sucre. 


CHIMIE MINÉRALE. — Sur d'azoture d'aluminium, sa préparation et sa fusion. 
Note de M. Barry Woix. 


À propos d’un travail de M. Kohn-Abrest (‘) sur l’azoturation de l’alu- 
minium, M. Serpek (*) a cru devoir faire une réclamation de priorité. Les 
deux auteurs semblent ne pas connaître ce qui a été publié sur ce sujet. Je 
crois utile d'attirer l'attention sur les résultats quej'ai obtenus, résultats qui 
précisent les conditions et la température de formation de l’azoture d’alu- 
minium AN? et qui complètent l’histoire de ce composé dont la biblio- 


graphie a été rappelée (3). 


(1) Comptes rendus, t. 150, p. 918-921. 
((?) Comptes rendus, 1. 150, p. 1590. 

(*) Contribution à l'étude de l’azoture d'aluminium et de l’asoture de baryam. 
Thèse de la Faculté des Sciences de Nancy, 14 avril 1910. 


RU, 
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FE. Jusqu'ici on n’était pas d'accord sur la température d’azoturation. En 
opérant sur l’aluminium porphyrisé dans les produits de la décomposition 
de gaz ammoniac, j'ai élabli que cette température était de 820°-850°, 
voisine de celle donnée par Joukoff (‘) et très différente de celle de 
M. Fichter (?) cité par M. Serpek. Au-dessous de 700°, l'azoturation est 
insensible. À 1000° l'absorption d'azote est assez rapide. Au delà de 1100, 
le prodüit s’effrite, il y a dissociation et l’on n’a plus de composition définie. 

H. L'azoture d'aluminium que j'ai préparé contient 33,6 pour 100 
d’azoté (34,06 pour Al N°), et cela sans aucune addition, ni de earbone, ni 
de métaux, comme les autres (*) et M. Serpek l'avaient obtenu. C’est une 
massé grise amorphe, d'autant plus facilement décomposable par l’eau que 
la préparation a été faite à température moins élevée, et elle présente une 
grande importance pour l’agriculture. 

IE. De plus, je crois pouvoir déduire de mes expériences que le gaz am- 
moniac n’a pas d'action spécifique sur Faluminium. On n’observe pas, en 
effet, la formation d’un amidure comme par le baryum, ainsi que MM. Guntz 
et Mentrel (*) l'ont établi, amidure se décomposant à température élevée 
en azoture et ammoniaque. 


CHIMIE. — Décomposition de la vapeur d’eau par l’aigrette. 
Note de M. Minoscaw Rernsaux, présentée par M. P. Villard. 


On sait que de nombreuses réactions chimiques, produites dans les gaz 
par les rayons ultraviolets, se laissent aussi effectuer par effluve électrique et 
vice versa. Ainsi par exemple la dissociation de l’acide carbonique sous 
l'influence de l’effluve, étudiée en 1852 par Thénard (°}, fut réalisée en 1907 
par M. Chapman à l ma de la féré pe ere ). C’est à l'effet de 
l’étincelle électrique dans LOxYSe ène de l’air qu’on doit la découverte de 


#C ) Journ. Soc. Phys. chim. russe, t. XL, 1908, p. 457-459. 

(2) Zeitschrift für anorg. Chemie, 1. CIV, 1907, p. 322; Comptes rendus, t. 150, 
1910, p. 1920. — Voir Wire et KinscHBRAUx, Journ. of the American Society, 
t. XXVIIT, 1906, p. 1343-1349. 

(5) La thèse citée, p. 25-32; D. Work, Bull. Soc. chim., séance du 24 juin 1910. 
Voir Centralblatt, t. II, 1005, p. 1059 : Verfahren sur Herstellung von Stiekstoff- 
verbindungen aus den Carbiden der Erdalkalien. 

(*) Compies rendus, t, CXXXV, 1902, p. 740. 

(5) Comptes rendus, t. LXXIV, 1872, p.118. 

(5) CHapman, CHapwick et, RAMSBOFTOM, Journ. Chem. Soc., t. XCI, p. 942. 
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l'ozone en 1844 par Schônbein, et, en 1900, M. Lenard signala le même 
phénomène sous l’action du rayonnement ultraviolet (*). 

Dans la Note, présentée à l’Académie le 26 juillet 1909 j'ai constaté que 
les rayons ultraviolets provoquent la décomposition de l’eau distillée sous 
une forme anormale représentée par la formule: 


2H O0 HOME 


Il était intéressant d'étudier si cette réaction, qui est d’ailleurs limitée à 
de petites quantités, ne pouvait se reproduire à l’aide de l’aigrette. Évidem- 
ment on ne pouvait pas employer pour ces expériences de l’eau liquide, 
mais seulefnent de la vapeur; autrement, on aurait obtenu une simple élec- 
trolyse. Il est vrai que de nombreux travaux ont été déjà publiés suf la dé- 
composition de la vapeur d’eau par l’étincelle électrique. Le premier Mémoire 
de Perrot sur ce sujet a paru il ÿ a un demi-siècle (?); récemment MM. J.-J. 
Thomson, Chapman et Lidbury, Holt et Hopkinson (*) se sont occupés de 
la question. Or, si pendant toutes ces recherches on n’a pas remarqué de sur- 
production d'hydrogène, accompagnée de la formation de l’eau oxygénée, 
cela s'explique facilement, car le peroxyde d'hydrogène se décompose à une 
température dépassant 60°, en dégageant son oxygène. On recevait donc, 
comme produit définitif de dissociation, les deux gaz dans la proportion nor- 
male d’un volume d'oxygène pour deux d'hydrogène. 

Pour éviter cet inconvénient je me suis servi de vapeur d’eau saturée à la 
température ordinaire et j’ai réussi à obtenir le résultat prévu, analogue à 
celui qui a été observé précédemment pour les rayons 8 du radium (“}et les 

rayons ultraviolets. 


L'aigrette jaillissait entre une pointe d’un fil de platine étiré et un disque aussi en 
platine de 5"" de diamètre qui se trouvait à la distance de 2°, On réunissait la pointe 
au pôle négatif d’une forte machine électrostatique de Wimshurst (à dix plateaux}; 
le disque était mis à la terre ou au pôle positif. Avant l’expérience, j’ai constaté que 
les traces d’air sec dans l'appareil n'avaient pas une pression supérieure à 1 de 
millimètre. L’aigrette jaillissait donc dans la vapeur d’eau pure et en contact avec de 
l’eau liquide. 

Depuis le moment où le courant commençait à passer, le manomètre, réuni à l’appa- 
reil, signalait une augmentation de pression qui n’était pas proportionnelle au temps, 


Er ER PE PNR et TR ER Re QE den. 


(*) Ann. d. Phys., 4° série, t. 1, 1906, p. 480. 

(?) Ann. de Chimie et de Phys., 1861, p. 16r. 

(®) Philos. Mag., t. XVI, 1908, p. 92. 

(*) Comptes rendus, 1. CXLVIIT, p. 505 et t. CXLIX, p. ri 
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mais diminuait sensiblement et cessait tout à fait au bout de 15 minutes. Un état 
d'équilibre s’établissait alors et l'effet de l’aigrette semblait être nul, si l'on prolongeait 
l'expérience. Il est vrai que l'accroissement de pression était dû en partie au réchauf- 
fement de la vapeur par le courant; mais il était facile à vérifier que l’augmentation 
de température ne dépassait pas quelques degrés, et l’on faisait la correction nécessaire. 

Je me suis convaincu que le gaz, provenant de la décomposition, était de l’'hydro- 
gène pur, en le combinant à l'oxygène dans un tube eudiométrique. On découpait la 
partie de l’appareil, où jaillissait l’aigrette, on lavait ses parois intérieures à l’eau 
distillée, et, en y ajoutant un peu d’iodure de potassium amidonné, on obtenait sans 
- peine une belle coloration bleue, produite par l’eau oxygénée. Cela prouve que la 
réaction suit la formule donnée plus haut. Quant à l’état d'équilibre, qui a été 
d’ailleurs observé aussi sous l'influence des rayons 8 du radium et des rayons ultra- 
violets, je crois qu'il faut l’expliquer par la recombinaison de l'hydrogène à l’eau 
oxygénée. La réaction se poursuit donc dans les deux sens sous cette forme probable 


2H°0 > H?0° + EH. 


Il est évident que la quantité d'hydrogène produit (accessible plus facilement aux 
dosages que celle de H?0?) varie suivant la: température ambiante, la distance de la 
pointe au plateau, le voltage, etc. Mais il est surtout important que dans les mêmes 
conditions elle varie beaucoup suivant l’état de la pointe. Pour la pointe fraîchement 
étirée j'ai obtenu 525"%° d'hydrogène sur 22% environ de la vapeur saturée d’eau, 
c’est-à-dire à peu près 2,4 pour 100. Pour la même pointe dans une deuxième expé- 
rience, où elle semblait s’être un peu oxydée, je n’ai pu obtenir que 0,8 pour 100 
d'hydrogène et la troisième. expérience, exécutée sans nettoyage de la pointe, montre 
un effet de décomposition presque négligeable, d 


Pour expliquer la réaction décrite, on peut envisager le phénomène, 
où bien comme se passant sous l’influence de la lumière ultraviolette qui 
accompagne l’aigrette, ou bien comme un effet d’ivnisation produite par 
le rayonnement cathodique. | 

La première façon de voir a été discutée pour le cas de l’ozone par 
M. Warburg (‘) qui constate qu’il n’a jamais réussi à produire par le 
rayonnement ultraviolet, accompagnant l'effluve (ce rayonnement agis- 
sant à travers le quartz), une réaction chimique aussi puissante que par 
effluve, passant directeñent dans le gaz. | 

Or, l’aigrette dans la vapeur d'eau est très peu lumineuse et, si l’on tient 
compte de l’analogie avec les rayons $ du radium, c’est la deuxième expli- 
cation qui me semble la plus probable. 


 — 
(*) Article où il passe en revue un certain nombre des travaux exécutés par 
M. Warburg et ses élèves : Jahrb. d. Radioaktivität, t. VI, 1909, p. 181. 
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M. Bose (‘), qui a étudié la décomposition de la vapeur € d’eaû par les 
rayons cathodiques, a obtenu d’abord une forte Surprodüction à hydro! ène, 


puis, après un certain temps, un dégagement spontané d' OX YEN par es 


parois, AUé 
Je m 'explique cela par la formation d’ eau oxygénée qui, en se pepe 


sur les parois, dégageait après son oxygène. 
Comme cause probable de la décomposition d'eau | par les: rayons ultra- 


: lue D 
.! LE 


violets, Ja ai supposé l'effet Hertz-Hallwyachs, produit « sur Les : poussières et 


44 1 


es petites ipaphretés C2 ). De cette manière on peut conclure c que la décom- 


position de l eau sous la forme anormale 
»H°0 7 H°0°+ He | 


se produit toujours comme suite de l’ionisation par un FAT He 
corpuscules négatifs. Mais elle ne serait abordable à l'observation, qu’à la 
température où l’eau oxygénéé ne se décompose pas immédiatement. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur le dédoublement des éthers-oxydes de phenols 
par les organomagnésiens mixtes. Nôte de M. V. GüreNanb, présentée 
par M. A. Haller. 


Dans le dernier fascicule des Berichte der deutschen chemischen Gesell. 
schaft, p: 1951, M. P. SRE sf si ignale l’action dédoublante érertée par 
les composés ap Ee sur les éthérs-oxydes d’ alé6ols ét de phénols 


et ajoute : « Cetté nouvelle réaction montre à quel degré les sodium- 


alcoyles ne en aptitude réactionnelle les combinaisons organomagné- 


siennes ». 


Or j'ai déjà signalé, en r964 (° là mêmé réaction à l'actif des orgaro- 
magnésiens dans un cas particulier, il est vrai, mais qe) ne Conslitue pas 
un faitisolé, comme nous älléns le voir. 


J, ai montré, en effet, à la date indiquée, que si l’on cherche à préparer | le magnésien 


e l'o-bromophénétol dans l’éther ordinaire, la réaction a lieu, . mais le magnésien 


formé réagit immédiatement sur lui-même en donnant de l’éthylène et du phénate 


om 


1 


) Phys. Zeitschr. ‘1 Y, 1904, p. 329. 
) Observation de M. E. Bloch, Le Radiüin, t. VE, 1909, p. 74. 
) 


( 
LE 
(#) Comptes rendus, t. CXXX VIT, 1904, p. 1048. 


ais 


rai PAT 
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bromomagnésien, vraisemblablement d’après le schéma suivant : 


CH? 
Var 
C'HSO CHE. CHMgBr— GŒHOC, | — CH5OMgBr + CH? = CH. 


F Nc 
Br Mg 


Cette curieuse réaction méritait d’être examinée de plus près; le temps m'a manqué 
jusqu’à présent pour terminer cette étude, mais je suis déjà en possession d’un certain 
nombre de résultats que la Note de M. Schorigin m'oblige à faire connaître dès main- 
tenant. | 

J'ai commencé. par étudier l'action des organomagnésiens aliphatiques sur les 
éthers-oxydes de phénols, et j'ai essayé tout d'abord de faire réagir un organo- 
magnésien, préparé à la manière habituelle, dans l’oxyde d’éthyle, sur l’anisol ou le 
phénétol. 

Mais, même en chauffant jusqu’à 1600, à la pression ordinaire, la réaction est insi- 
gnifiante. Ceci permettait de soupconner que le dédoublement n’est. possible qu’à la 
condition que le magnésien et l’éther- -oxyde de phénol puissent former un complexe 
oxonium, ce qui n’était évidemment pas le cas dans l'expérience précédente, car 
l'éther phénolique, moins basique, ne peut déplacer l’éther ordinaire, ainsi que lont 
montré les expériences de Blaise et de Tschelinzeff. 

Il’était donc nécéssairé de préparer directement le magnésien dans l’éther-oxyde de 
phénol: On y arrivé assez facilement en faisant réagir lé magnésium en poudre sur le 
mélange équimoléculaire des deux réagents, en présence d’une quantité convenable de 
benzine pure et anhydre. 

Pour amorcer la réaction, il est commode de préparer un peu du même magnésien 
dans un tube à essai, sans benzine, en s’aidant d’une trace d’iode, et quelquefois 1° 
à ot d'oxyde d’éthyle anhydre. Lorsque cette préparation est en pleine activité, on 
verse le contenu du tube dans le ballon laboratoire, préalablement chauffé au bain- 
marie. La réaction se continue modérément, et on la complète par quelques heures de 
chauffage. 

Dans ces conditions, le magnésium disparaît à peu près intégralement, mais la réac- 
tion se limite ordinairement à la formation du composé oxonium, car si l’on décom- 
pose par l'eau, même après un chauffage prolongé au bain-marie, on obtient les 
produits habituels d'hydrolyse du magnésium, et l’on retrouve 1 l'éther oxyde phéno- 
lique sans perte sensible, 

Il n’en est plus dé même si l’on distille la benzine de l'opération précédente, et si 
l’on chauffé progressivement jusqu’à 150°-160°, sous une pression de 10% à rex 
passe alors environ la moitié de l’éther-oxyde de phénol, l’autre moitié étant partiel- 
lement relcpue Par le magma résiduel ei par tiellement transformée. En hydrolysant, 
en effet, à la manière habituelle, on isole aisément le phénol libre par tr aitement à la 
soude. Ainsi, dans une opération sur lé phénétol et le bromure d’ éthyle, avec 198 de 
magnésium j'ai obtenu 20* de phénol cristallisé. L 

De même, l’estragol m'a fourni le p- -allylphénol (chavicol ), bouillant à EEE 
sous 16%, avéc un rendement d’à péu-près 50 pour 100. 


“ol 71 
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Dans certains cas, le dédoublement de l'éther-oxyde phénolique se fait par simple 
chauffage au bain-marie. à : 

C'est ce qui a lieu, par exemple, pour le safrol, mais le diphénol correspondant, 
l’allyl-4-pyrocatéchine, d’ailleurs inconnu, est si oxydable et se résinifie si rapidement 
que je n’ai pu encore l'isoler. Mais j'ai pu séparer, à côté, une faible quantité d’un 
monophénol ne possédant pas l'odeur de girofle et bouillant vers 138°-140° sous 15m 
il donne en solution hydroalcoolique avec FeCI une coloration verdâtre qui devient 
bleue très intense, en présence d’une goutte de bicarbonate de soude; son dérivé 


* acétylé est un liquide bouillant à 160°-163° sous 12", Tous ces caractères, Joints à 


son analyse, permettent de supposer que ce corps est le chavibétol 
7 CHCH CA 
CS H5—OH (3) 
NoCH? .@) 


Je me propose d’ailleurs de l'identifier complètement lorsque j'en aurai préparé 
davantage. | | 

L'oxyde de phényle et de benzyle est également saponifié dans des conditions 
analogues, au bain-marie, 


- Tous ces résultats concourent à faire admettre que, dans le composé 
oxonium formé, il se produit, sous l’action de la chaleur, une permutation 
entre les valences normales et les valences supplémentaires de l'oxygène, 
comme dans le cas des sels d’ammoniums quaternaires, et que le dédouble- 
ment s'effectue d’après le schéma suivant, en prenant comme exemple le 
phénétol et le bromure d’amylmagnésium : 


CH ça GR 


N7i C2 H5 
ANS 
BrMg” NC HU 


Les expériences précédentes n’ont pas permis de découvrir ce que 
deviennent les deux radicaux aliphatiques qui se détachent de l'oxygène 
tétravalent. Jen poursuis d’autres actuellement pour résoudre ce problème 
et je crois déjà pouvoir conclure des résultats obtenus, aussi bien que de 
ceux que J'ai déjà signalés avec le bromophénétol, que les choses se 
passent comme dans les expériences de Schorigin, c’est-à-dire qu’il n'ya 
pas soudure de ces deux radicaux, mais migration d’un atome d’H de l’un 
sur l’autre, avec production d’un hydrocarbure saturé et d’un éthylénique. 

Ceci s'accorde d’ailleurs avec la formation du chavibétol aux dépens du 
safrol. 


Je me propose d'examiner également si les éthers-oxydes d’alcools ne 
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sont pas susceptibles de se dédoubler dans des conditions analogues et 
d'étudier dans les deux cas l’action des composés magnésiens aromatiques. 

Mais je ferai remarquer en terminant que cette similitude d’action entre 
les sodium-alcoyles et les organo-magnésiens mixtes permet de supposer à 
leurs dérivés oxonium une constitution analogue. Pour les premiers, une 


n C2? SN. 
seule formule est possible : À HD Gp à laquelle correspond évidem- 


CHPNX  7Ms 
HSE SR 


posée depuis longtemps. 


ment pour les seconds : , C'est-à-dire la formule que j’ai pro- 


Li 


CHIMIE ORGANIQUE. — Recherches sur la constitution du vicianose : 
hydrolyse diastasique. Note de MM. Garnier Bertrand et G. 
WsweizLer, présentée par M. L. Maquenne. 


, 

Le vicianose, obtenu par nous en dédoublant la vicianine par la dias- 
tase (!) qui accompagne ce glucoside dans certaines espèces de Vesces 
indigènes, est un sucre réducteur d’un type nouveau ayant, comme nous 
l’avons déjà reconnu (?), la formule brute C!'H?°O°. 

En poursuivant nos expériences, nous avons été assez heureux, malgré le 
peu de matière première dont nous disposions (*), pour élucider la con- 
stitution chimique du vicianose. Nous allons montrer aujourd’hui que c’est 

_un disaccharide formé par l’union d’une molécule de d-glucose ou avec une 
molécule de /-arabinose. 


Et tout d’abord, tandis que la préparation diastasique extraite des graines de Wicia 
angustifolia Roth. dédouble la vicianine seulement en acide cyanhydrique, aldéhyde 
benzoïque et vicianose, celle qui provient des amandes douces conduit la décompo- 
sition jusqu’au bout, elle hydrolyse aussi le disaccharide (*). | 

C’esi en utilisant cette observation que nous avons réussi à obtenir à l’état pur les 
deux principes constitutifs du nouveau sucre. 

208 de vicianine ont été dissous dans 4! d’eau, auxquels on a ajouté 208 d'émulsine 


(1) Ou vicianinase. 

(?) Comptes rendus, t. 150, 1910, p. 180. 

(3) Les graines de Vesces riches en glucoside cyanhydrique ont complètement 
disparu du commerce depuis que leurs propriétés toxiques ont été mises en évidence. 

(“) Sans doute parce qu’elle renferme une diastase particulière, la vicianase où 


vicianobiase, 
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contact à la tempéralure de + 37°, 


an! TE INE 


les matières protéiques ont été coagulées par chauffage à la MR puis on a ‘concen- 


très active d'amandes PUCES. Après 20 heures de 


LAS À 


à 


tré en ‘distillant sous pression réduite. # extrait, épuisé en plu 
cool à 959 bouillant, à fourni, : après diillation, 198 de sirop brut qui à 
dans l’eau, déféqué par le sulfate mercurique et la baryte. Après une nouvelle évapo- 
ration et un nouvel épuisement à l’alcool,:le sirôp était réduit à 108, Des essais ayant 
alors fait supposer la persistance d’ une petite proportion de vicianose, gènante pour les 


séparations ultérieures, le sirop'a été chauffé pédant 3 heures au bain“marie bouillant: 


avec 100% d’eau et 2°" d’acide chlorhydrique fumant. La solution sucrée, débarrassée 
du réactif par le carbonate de plomb et l'alcool, a donné un sirop crislallisant pth à 


4 UN € E Lai ve 
peu en masse presque dure. 


Séparation du d-glucose. — La masse cristalline a été broyée à plusieurs reprises 
avec de l'alcool et soumise chaque fois à une forte pression entre des lits de papier à 
filtre. On a obtenu ainsi 34,7 de cristaux blancs dont le pouvoir rotatoire était de 
+ 58°,9. En les' purifiant ‘par de nouvelles éristallisations, on a finalement 8 Séparé 25 


eva CS . de à 


de glucose ayant é6nime pouvoir rétatoiré : A) 4 | A 


+ 79,83 x 25 sÉ , ; 
3x 1,2527. + 529,1 SLR | . ,. 


(æ)a—= 


Pour identifier complètement ce glucose, on l’a transformé, par oxydation avec le 
brome et l’eau, en acide gluconique dont le sel de calcium est caractéristique: 


Calculé 
pour 
Trouvé. (CCHAQMAUAS 
1: = LL IT 
| + 0°,66 x 25 
: CA Pia = = +4 6° o P 
(æja= — x 0! Go = + A BP pis + 69,5 
| Calcium pour 100..... 9:77 9°, 30 


CNE 


re 141 
sieurs ; Fois oi, par din d'ai- 
té! dissous 


es 


On a préparé également la phénylosazone, recogaue à sa forme cristalline, à sa 


présque insolubilité dans l'alcool méthyhique ( et à son point de fusion (yérs + 230% au 
bloc Maquenne). = pose 


Séparation du l-arabinose. — Les eaux mères du glucose, extraites des lits de 
papier à filtre par l'alcool, ont été amenéés en solution” äqueuse au dixième et soumises 
à l’action d’une petite quantité de levure pour détruire le glucose. Quand la fermen- 
tation à été términée, on a conceñtré à sirop, repris par l'aléool absolu bôüillant'ét 
réduit de nouveau à consistance sir upeuse, Par amorcçage, /-arabinose a cristallisé en 
masse. Îl a été purifié de la même manière que le glucose. On a obtenu ainsi of ,90 de 
l-arabinose pur, fondant vers +170 au bloc Maquenne et Dent e at otatoire : 


AO Cu EU Lù 


+ 5°, 2 X 25 


(æ SVP PTE me 102° 
x — 3,x<.0,424 es - 


On a complété l'identification de ce sucre en le transformant en parabromophényl- 


CLOPRS DA LVP ER 


— 
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hÿdräzone, combinaison caractéristique Eu fusible vèrs + 1950 (au bloc Maqüenne) 
et dans laquelle un dosage de brome, après calcination avec de la chaux, a donné : 


Calculé 
pour 
Trouvé. CSHUO‘.N'H.CSH'Br. 
PT Ie De PU RS 29,18 25,08 


Ces résultats, rapprochés de ceux fournis antérieurement par l'analyse 
élémentaire et par l'essai cryoscopique, montrent que l'hydrolyse du vicia- 
ose à lieu d’après l’ équâtion suivante : 

Ci Ha 010 H20 — CS H:205 pre CH Os 


vicianose. d-glucose. l-arabinose. 


Nous indiquerons prochainement de quelle manière la molécule de 
l’hexose et celle du pentose sont réunies dans le nouveau saccharide. 


CRISTALLOGRAPHIE. — Les liquides dnisotropes de Lehmann. Note 
de MM. G. Frrenez et F. GRANDIEAN. 


L'étude des liquides anisotropes décrits par Léhmanñn sous lés noms de 
Flüssige Kmstalle et de Fliessende Krisialle nous a conduits à constater 
que ces substances singulières n’ont en aucune façon la Structure ni les 
propriétés des cristaux. Assimilées aux cristaux à la suite de la constatation 
sommaire de leur action sur la lumière polarisée, elles s’éléignent en réa- 
lité beaucoup de la matière cristallisée, même par leurs propriétés optiques. 
Les faits observés, très nombreux et souvent énigmatiques, seront décrits 
en détail dans une autre publication. Nôus n’indiquerons ici que quelques- 
uns des plus saillants. 

Comme l’a remarqué Lehmann, ces liquides se répartissent en deux 
groupes distincts : 1° liquides du type dé l’azoxyphénétol (Flüssige Kr. de 
Lehmann); nous les appelons liquides à noyaux; 2° liquides du type de 
l’azoxybenzoate d’éthyle (Flessende Kr. de Lehmann); nous les appelons 
liquides à cônes. 

Aucün passage n’a ipu être observé jusqu’à présent entre ces deux types 
de matière bien différents. Ils présentent cependant de remarquables 
caractères communs. 


(a) BL Séen, Bere de éneine 6. L KRVI, p. 21886. 
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Principaux caractères des liquides à noyaux. — Exemples de ces liquides s 
para-azoxyphénétol, para-azoxyanisol, para-azoxyanisolphénétol, anisal- 
dazine. ( 

Le corps pur, fondu entre deux lames de verre à la température où il est 
à l’état de liquide anisotrope, et observé entre nicols, montre des plages 
contiguës biréfringentes qu’on a assimilées à tort à des plages cristallines. 
Elles s’en distinguent notamment par les caractères suivants : 

1° Chaque plage s'éteint complètement en lumière blanche pour quatre 
positions rectangulaires de la platine au microscope. Mais cette extinction 
n’a pas lieu en général lorsque les nicols sont croisés à angle droit. Il y a, 
pour chaque plage, un angle des nicols qui rend l'extinction possible, et 
cet angle peut prendre toutes les valeurs de zéro à 90°. 

20 Les limites de plages sont exclusivement superficielles et fixées au 
verre. Il en existe deux séries parfaitement distinctes, l’une fixée au couvre- 
objet, l’autre au porte- objet. Le déplacement relatif des deux verres montre 
ces deux séries de limites tout à fait indépendantes et se comportant comme 
deux dessins tracés à la surface du verre. Les mouvements les plus violents 
de liquide interposé ne changent rien aux propriétés optiques de chaque 
plage. 

3° En lumière blanche, l’observation avec un seul nicol montre, dans 
ceux de ces corps qui sont colorés (exemple : azoxyphénétol), un fort poly- 
chroïsme. Les limites des plages polychroïques sont les mêmes que celles 
des plages biréfringentes. Mais lorsque le nicol est au-dessous de la prépa- 
ration, les contours des plages inférieures, seuls, limitent le polychroïsme, 
et les plages supérieures n’apparaissent pas. L’inverse a lieu quand le nicol 
est au-dessus. Le polychroïsme ne fait ressortir que les limites de plages 
situées sur la face du côté de laquelle est le nicol. 

D’après ces faits, on serait tenté de croire que la biréfringence et le 
polychroïsme sont localisés dans les pellicules superficielles et que la masse 
même du liquide est optiquement inactive. Il semble cependant qu'il n’en 
soit rien. Car, d’une part, l'observation entre nicols en: lumière mono- 
chromatique montre des franges alternativement claires et sombres suivant 
les lignes d’égale épaisseur de la préparation; et, d’autre part, l'intensité 
de la coloration, dans le polychroïsme si particulier ci-dessus signalé, croît 
avec l'épaisseur. | 

On est ainsi conduit nécessairement à conclure que les phénomènes 
optiques observés sont dus à ce que la lumière traverse successivement 
trois milieux : les deux pellicules superficielles et le liquide interposé, ce 


RE 
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dernier n'étant pour rien dans les limites de plages que déterminent seules 
les pellicules superficielles. | 

Sans pouvoir entrer dans le détail de la discussion, nous dirons qu'aucune 
hypothèse simple.sur le rôle des pellicules et du liquide ne nous paraît 
actuellement pouvoir rendre compte de tous les faits. En particulier, il 
semble impossible d'attribuer au liquide une biréfringence analogue à celle 


; Loue o * . . 0 L 
des cristaux. L'hypothèse qui, sans expliquer tousles faits connus, s'accorde 


avec le plus grand nombre d’entre eux, consiste à localiser toute la biré- 
fringence dans les pellicules superficielles et à considérer le liquide comme 


‘ isotrope et possédant un pouvoir rotatoire extrêmement fort. La biréfrin- 


gence superficielle serait d’ailleurs d’un genre très particulier, car chacune 
des pellicules devrait introduire une différence de phase de.! exacte- 
ment, pour toutes les couleurs, entre les deux vibrations parallèles à ses 
sections principales. Nous n’indiquons cette hypothèse qu’à titre provisoire, 
à défaut de mieux, et pour bien montrer combien on est loin de donner la 
moindre idée des propriétés de ces substances en les qualifiant simplement 
de cristaux. 

Un autre groupe de faits, plus singuliers encore, consiste dans le cloi- 
sonnement du liquide, que des surfaces mobiles, indépendantes des pelli- 
cules superficielles, séparent en deux liquides distincts. De part et d’autre 
de ces surfaces, le liquide paraît, au premier abord, être le même. Le pas- 
sage de ces surfaces à travers une plage ne modifie rien à l'extinction de la 
plage entre nicols. Et cependant, le long de ces surfaces, lorsqu'elles sont 
à peu près normales à la préparation, apparaissent des phénomènes de 
réflexion totale extrêmement accentués qui révèlent des différences de pro- 
priétés optiques importantes de part et d'autre. Dans l'hypothèse du pou- 
voir rotatoire, on serait conduit à considérer les deux liquides comme 
énantiomorphes. En particulier, aux points où l’une des surfaces de cloi- 
sonnement présente une génératrice normale à la préparation, on observe 
de singuliers « noyaux » (kernpunkte de Lehmann) produits par la réflexion 
totale, d’où l'on voit, entre nicols, partir soit deux, soit quatre branches 
noires, et dont les uns restent immobiles lorsqu'on fait tourner la platine, 
les autres tournent avec elle d’un angle double. Ces quatre types de noyaux 
alternent entre eux et se transforment les uns dans les autres suivant des 
lois simples que le défaut d'espace nous interdit de détailler ici, et suivant 
une curieuse géométrie de position qui confirme bien l'interprétation que 
nous donnons de ces singulières apparences. 
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V4 


BOTANIQUE. — Sur la théorie des mutations périodiques. Note 
de M. Læccerc nu SasLon, présentée par M. Gaston Bonnier. 


La théorie des mutations périodiques de Hugo de Vries est fondée prin- 
cipalement, sinon uniquement, sur le cas de l'OEnothère de Lamark. On 
sait en quoi consiste cette théorie: la transformation des espèces se fait uni- 
quement par variations brusques ou mutations; en général les espèces sont 
fixes et les individus qui composent chacune d'elles ne différent que par des 


caractères fluctuants; mais, de loin en loin, les espèces entrent en état de 


mutation et, pendant un. certain temps, ont la propriété de produire des 
formes RUE par variations brusques. L'OEnothère de Lamark est en état 


de mutation. Les observations de Hugo de Vries ont montré que, parmi les 


individus venus de semis, 3 pour 100 environ avaient des caractères nou- 
veaux, les autres étant semblables à la plante mère. Les formes ainsi appa- 
rues et dont les unes peuvent être considérées comme des espèces nouvelles, 
les autres comme de simples variétés, sont en nombre limité; ce sont tou- 
jours les mêmes qu’on voit se produire. L'OEnothère de Lamarck étant la 
seule plante où l’état. de mutation ait été constaté, on peut se demander si 
cette production régulière de formes nouvelles ne peut pas être attribuée à 
une cause autre que la variation. spontanée. 

L° opinion que l’OEnothère de Lamark pourrait bien être un hybride a 
déjà été émise. J € voudrais dans cette Note montrer que la variabilité par- 
ticulière de cette espèce peut être expliquée par sa nature hybride. On sait 
que, dans le cas des hybrides de variété, les lois de Mendel permettent de 
prévoir le nombre des descendants présentant tel ou tel caractère provenant 
des parents ; les hybrides d'espèces au contraire, lorsqu'ils sont féconds, 
sont en général constants et. se conduisent comme de véritables espèces. Je 
vais montrer, en utilisant les résultats de certaines expériences de Bateson, 
que l'OEnothère de Lamark est intermédiaire entre ces deux catégories 
d’hybrides et que la production des mutantes observée par de Vries est un 
phénomène comparable à un mode de variation observé chez quelques 
hybrides qui ne suivent pas les lois de Mendel. 


Une première expérience dé Rhsrie a porté sur deux variétés de Pois de senteur 
diflérant par deux caractères. L'une a la corolle pourpre P et les grains de pollen 
longs L ; l’autre a la corolle rouge p et les grains de pollen ronds / ; les caractères P 

et L étant dominants par rapport à p et {. D'après les lois de Mendel la répartition 
des caractères dans les hybrides de seconde génération est donnée par la formule 


P+pP(L+1}=(PL+PI+ pl + pl}, 
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Sur 256 produits on devrait donc avoir, en tenant compte des caractères dominants, 
144 individus à corolle pourpre et à pollen long, 48 à corolle pourpre et à pollen rond, 
48 à corolle rouge et à pollen long et 16 à corolle rouge et à pollen rond, Au lieu 
des nombres 144, 48, 48, 16, Bateson a constamment trouvé 197, 19, 10, 40, ce 
qui correspond à la formule 


(7PL+PI+pLl+npl}. 


Les quatre termes représentent les quatre associations possibles des caractères 
fournis par chaque gamète. Les choses se passent done comme si ces quatre associations, 
au lieu d’être en nombre égal, comme le voudraient les lois de Mendel, étaient entre 
elles comme les nombres 9, 1, 1, 7. Il y a donc, dans ce cas, certaines associations de 
caractères plus fréquentes que les autres. 

Dans une autre expérience, Bateson croise deux variétés de Pois de senteur différant 
également par deux caractères : l’une ayant la corolle pourpre et l’étendard replié, 
l’autre la corolle rouge et l’étendard droit ; la corolle pourpre et l’étendard droit étant 
dominants. D’après les lois de Mendel, on devrait obtenir, sur 16 hybrides de seconde 
génération, 9 individus à corolle pourpre et à étendard droit, 3 à corolle pourpre et à 
étendard replié, 3 à corolle rouge et à étendard droit et 1 à corolle rouge et à étendard 
réplié. Au lieu des nombres 9, 3, 3; 1, Bateson a trouvé 9, 3, 4, o. Les individus à 
corolle rouge et à étendard replié font constamment défaut et sont remplacés par des 
individus à corolle rouge et à étendard droit. Les choses se passent donc comme s’il y 
avait incompatibilité entre la corolle rouge et l'étendard replié. 


Les expériences de Bateson démontrent donc l’existence de deux excep- 
tions aux lois de Mendel : l’une relative à l’association plus fréquente de 
certains caractères, l’autre à l’incompatibilité de certains autres caractères. 
On va voir que l’OEnothère de Lamark se conduit comme un hybride 
chez qui ces deux exceptions seraient poussées un peu plus loin que chez les 
Pois de senteur étudiés par Bateson. 

Supposons que l’OEnothère de Lamark soit un hybride dont les parents 
différent par trois caractères ; l’un ayant les caractères A; B, C dominants 
et l’autre les caractères a, b, c récessifs; sa formule sera Aa, Bb, Cc, les 
caractères À, B, C, étant seuls apparents. La répartition des caractères 
dans les hybrides de seconde génération obtenue par autofécondation sera 


donnée par la formule 

(A+ a} (B+0) (Co) = (ABC-LABc+AbC+aBC HA betaBe+abC+ abc}, 
où chacun des huit-térmes représente les huit associations possibles de 
caractères fournies par chaque gamète, Admettons maintenant : 1° que ces 


huit associations, au lieu d’être en nombre égal, sont entre elles comme les: 
; ; PES 
nombres 300,2; 2,2, 1,1; 1, 3003 2° qu'il y a incompatibilité entre les 
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caractères corréspondant aux huit termes du produit |; | : 
A?B°?C?, A?B?c?, A20?C2, a?B?C?, Atb'c?, aB?e?, a? b?C?, a*b'c?. 
On obtiendra alors les caractères des hybrides de seconde génération en 
développant la formule 
(300 ABC + 2ABc + 2 À bC + 2aBC + A be — aBc — abC — 30oabc) 


. | 0 . nl | . . CE 0) | 
et en supprimant les combinaisons supposées impossibles. Si l’on groupe les 


termes du produit, en réunissant ceux qui ont les mêmes caractères appa- 
rents, on aura sur 190 866 individus : 


AB Er PE. 185436 
AB. er ANSE Le de é 1200 
QT Pre PRE Etes PT BA 1200 
CA TO RLCORES ME EE PERS CAT OIL 1200 
Abe DE fo 5. à ane | 600 
Abd ier SAERSRS AL Ier 600 
FAT PPS VAR ON PTS CO UA À 600 


Par conséquent, 97 pour 100 environ des descendants ont le même 
caractère que l’OEnothère de Lamark; les autres, appartenant à plusieurs 
types, en diffèrent au moins par un caractère et correspondent aux 
mutantes. De plus, tous les descendants ont au moins un caractère à l’état 
hybride el, par suite, consérvent une variabilité comparable à celle de 
l'OEnothère de tarte 

Les mutations de l'OEnothère de Lamark peuvent donc être considérées 
comme la conséquence de la nature hybride de cette plante. Le seul 
exemple sur lequel est fondée la théorie des mutations périodiques peut 
donc recevoir une interprétation différente de celle que lui a donnée de 
Vries etêtre rattaché à la théorie de Phybridedion établie par Mendel et 
développée par Batéson. 


CRYPTOGAMIE. — Sur la variation des gonidies dans le genre Solorina Ack. 
Note de M. Hur, présentée par M. Mangin. . 


On sait que dans chaque espèce de Lichens, la même espèce d’Algue est 
toujours associée à des hyphes de même nature et que cette espèce d’Algue 
est toujours unique. Ainsi dans les Solorina simemsis, sorediifera, etc., des 
gonidies phycochromacées forment sous le cortex ‘une couche régulière ; 


LS 
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dans les S. saccala, spongiosa, ete., elles sont chlorophycées et disposées de 
la ème manière. De plus chez les S. saccata, bispora et octospora, on 
rencontre parfois, comme dans d’autres Lichens, des céphalodies endogènes, 
c’est-à-dire des colonies de Nostoc, lesquelles, à l’aide des hyphes du Lichen, 
forment des masses compactes, déterminées et logées à l’intérieur du thalle 
de ce dernier ; ces céphalodies sont considérées comme un thalle adventice 
au thalle principal. Mais le Solorina crocea Ach. nous a offert une structure 
jusqu'alors inconnue, car chez lui existent deux couches de gonidies super- 
posées, chlorophycées supérieurement et cyanophycées inférieurement. Les 
premières sont très petites et au lieu de former une bande sous le cortex, 
elles s’établissent dans la base de celui-ci et s'élèvent çà et là en pyramides 
dont le sommet se rapproche souvent de la surface supérieure du thalle. 
Au-dessous de ces gonidies vertes, d’autres gonidies, nostocacées, forment 
d’abord des glomérules, puis une couche non interrompue. Ces deux zones 
gonidiales sont quelquefois séparées par une étroite couche d’hyphes, mais 
très souvent elles se touchent et les hyphes passent de l’une dans l’autre ; 
elles se retrouvent dans l’apothécie, mais moins fréquemment. J’ai tenu à 


m’assurer que ce fait si extraordinaire et qui n’a jamais été signalé, n'était pas 


un cas isolé et j’ai examiné des échantillons provenant de contrées assez 
éloignées les unes des autres (Auvergne, Suisse, Italie, Espagne, Norvège, 
et Orégon) ; partout j'ai constaté le même fait. 

Comme d’une part les hyphes du Solorina associés à des gonidies phyco- 
chromacées (S. simemsis) produisent un thalle fructifié, et que d’autre part, 
unis à des gonidies chlorophycées (S. saccata, S. octospora), ils donnent 
nâissancé à une autre espèce fructifiant également, il est permis de penser 
que dans le S: crocea, ces gonidies de nature différente et que rien ne sépare 
contribuent à la nutrition et au développement du Lichen ; du reste, cette 
assertion paraît corroborée par les spores qui sont plus étroites que dans 
toutes les autres espèces et autrement disposées dans les thèques. Par 
conséquent, dans le genre Solorina, des espèces sont constituées et fructifient 
à l’aide de gonidies phycochromacées, d’autres avec des gonidies chloro- 
phycées, et l’une d’elles en employant en même temps ces deux sortes de 
gonidies, ce que personne n’a jamais signalé. 

L’affinité des hyphes de ces Lichens à gonidies chlorophycées pour les 
vonidies nostocacées se manifeste encore d’une autre manière: En effet dans 
les Solorina spongiosa et bispora, ces deux éléments s'unissent pour former, 
en! dehors du:thallé normal, üne sorte de thalle composé de petites écailles 
grisâtres ou bleuâtres, à limbe uni ou granulé, à sommet déchiqueté et gra- 
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nuleux, qui s’attachent au thalle normal ou à ses apothécies, quand il se 
trouve brisé, et finissent par remplir tout l’espace laissé libre par les écailles 
plus grandes du Solorina. Cette espèce de thalle est homæomère, ou par: 
fois presque hétéromère et toujours stérile. Il est produit et par les hyphes 
qui s’échappent du thalle pour le fixer, surtout par le feutrage quise trouve 
sous chaque apothécie, et en même temps par des spores de Solorina qui 
germent çà et là. Dans des coupes de ces deux espèces, on aperçoit au milieu 
de ces hyphes des glomérules de Nostoc pur, qui ne tardent pas à s’unir à 
eux. Des lobules, puis des lobes sont ainsi formés; ces derniers se revêtent 
d’un cortex en plectenchyme, semblable à celui du thalle normal, et tout en 
demeurant attachés au Solorina par des hyphes allongés, émergent au-dessus 
de la surface du thalle sous la forme de petites écailles. Celles-ci se multi- 
plient rapidement et leur développement est augmenté par la germination 
de quelques spores, J'ai vu le protothalle produit par ces derniers, c'est-às 
dire des hyphes non encore cloisonnés et entre eux des Nostoc à l’état pur. 
Ces écailles constituent non un thalle, mais des céphalodies tout à fait diffè- 
rentes de celles que l’on connaît; il me semble qu’on peut les nommer #halli- 
formes, et je ne pense pas qu’on puisse leur conserver le nom de Pse4HQPtS 
phalodies que leur a donné Forssel]. 


MICROCHIMIE VÉGÉTALE. — Sur les gaines et les mucilages des Algues 
d'eau douce. Note LS M. J. Virieux, présentée par M. Guignard. 


Il n'existe, à notre connaissance, sur les mucilages des Algues d’eau 
douce, que les deux Mémoires d’ensemble de Klebs (1886) et de 
B. Schrüder (1902). On peut citer aussi des recherches éparses dans des 
travaux plus spéciaux; les plus importantes données sur ce sujet sont dues 
à MM. Mangin (1890-1893, 1908), de Wildeman (1877), Bohlin (1899), 
Luther (1901), Lemaire (1901), B. Schrôder (1900-1902), etc. 

Les recherches microchimiques que j'ai entreprises, sur environ cent 
cinquante espèces d’Algues de Franche-Comté, me permettent de donner 
les conclusions suivantes : 

Dans la très grande majorité des cas, les mucilages sont de composition 
pectique et fixent avec plus ou moins d'énergie le rouge de ruthénium, 
ainsi que les autres colorants caractéristiques (hématoxyline alunée vieille, 
couleurs d’aniline). 

Ils possèdent cette constitution chez les Chlorophycées en général, les 
Desmidiées, les Zygnémacées, chez les Diatomées, chez les Batracho- 


che 
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spermum, chez quelques Schizophycées (Chroococcus Lurgidus et certains 
Phormidium). On admettait d’ailleurs cette composition pectique pour la 
plupart des Had quoique, chez les Algues, un nombre très restreint 
de types ait été, jusqu'ici, étudié à ce point de vue. 

J'ai trouvé une autre sorte de mucilage dans deux espèces seulement 
d’Algues : une rare Cyanophycée, l'Hydrocoleum heterotrichum Gom. et 
l’Hydrure commun (Aydrurus fœtidus Kirchn. ). Dans ces deux Algues, le 
bleu d’aniline teint énergiquement le mucilage; il est, du reste, très rapi- 
dement dissous par une solution de potasse, à froid. Ces caractères permet- 
tent de conclure à la présence de la callose. De tels mucilages callosiques, 
rares chez les plantes en général, étaient inconnus chez les Algues. Seule, la 
callose avait été signalée dans quelques types par M. Mangin (1891). 

En ce qui concerne les Cyanophycées, j'ai pu vérifier les assertions de 
Lemaire et mettre en évidence, dans les gaines, la schizophycose, substance 
très répandue dans ce groupe. Elle peut être associée à diverses substances, 
soit cellulosiques (Tolypothrix penicillata, quelques Scytonema), soit pec- 
tiques (Nostoc, Glæocapsa, Scytonema, Tolypothrix). I] s'y ajoute parfois 
encore une matière colorante brune (scytonémine, glæocapsine) fréquente 
chez les formes aériennes. De plus, certaines gaines, telles que celles de 
plusieurs Schizothrixæ, sont constituées par de la cellulose vraie. 

Parmi tous les rôles qu’on a attribués aux gaines et aux mucilages : 

natation, locomotion (Desmidiées, Diatomées), fixation, formation d’un 
thalle, protection physique, biologique, etc., seul celui de réserve d’eau 
est général. Les autres fonctions, ou bien’sont très problématiques, ou bien 
n’intéressent qu'un nombre fort restreint de types. 
… La protection contre les sels dissous, en particulier, est d’une importance 
très négligeable. Je me suis assuré, par de nombreuses expériences de 
plasmolyse, que la présence d'une couche plus ou moins épaisse de 
mucilage n’intervenait pas, ou du moins très peu, pour retarder les échanges 
osmotiques à travers les membranes des Algues. 


ÉCONOMIE RURALE. — Sur les expériences effectuées par l'Administration 
des Domaines de l’État égyptien en vue de déterminer l'influence de la nappe 
souterraine du Delta sur la culture du coton. Note de M. AupesEau Bey, 
présentée par M. E. Roux. 


Les barrages considérables construits récemment sur différents points 
du Nil ont sensiblement modifié l'hydraulique agricole de l'Egypte. 
Et en particulier les importants travaux de restauration du barrage de 
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Mougel Bey, établi à la pointe du Delta, ont:eu pour but de relever nota- 
blement le niveau d'étiage des canaux de la Bassc-Égypte, de manière à 
fournir en permanence l’eau nécessaire aux cultures d'été et à permettre, 
& outre, l’arrosage par gravitation de terres qui jusque-là ne recevaient 

l’eau que par des moyens mécaniques, De plus, grâce à l'irrigation pérenne 
qui a pu, de ce chef, être réalisée dans la Moyenne- -Égypte, les vastes 
bassins jadis inondés seulement à l'époque de la crue et qui ne donnaient 
qu’une récolte de céréales en hiver, produisent actuellement, comme cul- 
tures d'été,’ le coton et la canne à sucre, ce qui a donné une énorme plus- 
value aux terres de cette région. M dl | | | 
: Toutefois, à la suite de ces travaux et notamment après le relèvement de 
la cote du Nil au barrage de ‘la pointe du Delta, qui assuraient pendant 
l’'étiage une irrigation suffisante des cultures de coton, ce qui n’était pas 
toujours possible auparavant, l'Administration des Domaines de l'État 
Égyptien a constaté une diminution graduelle et importante du rendement 
en coton de ses terres de la Basse-Égypte, diminution d’ailleurs étendue à 
toute l'Égypte, au point d’avoir constitué en 1909 un véritable désastre, 


C'est dans le but de rechercher si la cause de cet abaissement graduel 
dans les rendements de coton ne serait pas due à un relèvement possible de 
l’eau souterraine que la Commission des Domaines a institué les expériences 
relatées dans le Rapport joint à cette Note, et dont elle a confié la direc- 
tion à son ingénieur en chef, M. Audebeau Bey. 


Ces expériences ont eu lieu à Korachieh, pendant les années 1908 et 
1909, dans une vaste propriété domaniale située presque au centre du Delta : 
elles se continuent à l’heure actuelle pour la saison cotonnière de 1910. 

Elles consistent dans la culture de cotonniers, selon le mode habituel, à 
la surface de fosses étanches, avec nappe souterraine maintenue constante, 
à des profondeurs variant de RTE R Es 

Or, le rendement en coton de chaque fosse s’est constamment montré 
proportionnel à la profondeur de la nappe souterraine, tandis que la chute 
des capsules, après la floraison, était en raison inverse de cette profondeur. 

Des nombreux relevés des profondeurs de la nappe souterraine, effectués 
par les soins des Domaines, il semble bien résulter que le niveau de cette 
nappe est influencé par le niveau élevé des canaux d'irrigation voisins. Et, 
en vue d'éclairer ce point particulier, dans les essais en cours, la nappe sou- 
terraine ne sera plus maintenue fixe, mais sera élevée progressivement en 


même temps que se fait là montée de la nappe profonde du sol sous l’effet 
de la crue du fleuve. 
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Des recherches du plus haut intérêt, à peine ébauchées jusqu’à ce jour 
en Egypte, ont été poursuivies simultanément sur la météorologie de cette 
région du Delta, sur l’évaporation du sol nu ou cultivé, l’arrosage et le 
drainage, le développement des racines de divers végétaux, etc.; elles se 
continueront cette année sur la température, à diverses profondeurs, du sol 
cultivé en coton. 

De telles études, entreprises par l'Administration des Domaines de J' État 
sur une série de questions agricoles trop négligées jusqu'ici, et celles qui se 
poursuivent actuellement, présentent un très grand intérêt au point de vue 
de l’hydraulique agricole en général. Leur importance n'est pas moindre 
pour l’empire colonial de la France, soit en vue de l’extension de la culture 
cotonnière, soit pour l'irrigation des contrées dont le régime des eaux se 
rapproche plus ou moins de celui de l'Égypte. 


ZOOLOGIE. — Apparition de la furonculose en France. Note 
de MM. pe Drouin pe Bouvice et L. Mercier, présentée : 


par M. A. Dastre. 


La Truite ordinaire ( Trutta fario L.) et l'Omble de ruisseau (Salvelinus 
fontinals Mitch.) peuvent être atteints par une maladie très contagieuse et 
meurtrière appelée furonculose en raison des abcès que présentent généra- 
lement les animaux atteints. Cette maladie, connue depuis longtemps déjà, 
a été bien étudiée par Emmerich et Weibel, Hofer, etc. : 

Jusqu'à une époque toute récente, les établissements de salmoniculture 
d'Allemagne et d'Autriche avaient seuls, autant qu’on possède de rensei- 
gnements, à souffrir de cette maladie; mais celle-ci a étendu considéra- 
blement son champ d’action durant le second semestre de 1909, elle a gagné 
les rivières (Haute-Bavière, Franconie, Bade, Alsace, Suisse, etc.). On a 
même constaté à cette époque que la contagion s’étendait, en outre des 
espèces signalées précédemment, à Thymallus vexilh fer Nilsson, Salvelinus 
hucho L., Trutta iridea W. Gibb., Salmo salar L., à Esox lucius L. et peut- 
être à Chondrostoma nasus L. et Cyprinus carpio L. Telle était la situation à 
la fin de l’année 1909. Aussi l’un de nous (') a-t-il pu dire: « Les cours 
RE  — —  . 

(2) R. »g Drouin pe Bouvizze, La furonculose (Bulletin populaire de la piscicul- 


ture et des améliorations de la péche, 3° année, 1910, p. 3 et p. 45). À la suite de la 
lécture dé cet article un pisciculteur français aurait constaté, au printemps 1910, un 


cas de furonculose bien caractérisé dans son élevage. 
44 


C. R., 1910, 2° Semestre. (T. 151, N° 4.) 
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d’eau français n’ont pas été éprouvés, mais on peut redouter que leur tour 
me vienne. Le:mal est, en effet, aux frontières des Vosges et du Jura, ret 
l'arrêt qui semble s'être produit dans sa marche envahissanté peut très bien 
n'être que temporaire. Semblables périodes d'accalmie ont êté remarquées 
autrefois pour la peste des Écrevisses, dont la furonculose a, depuis qu'elle 
sévit en eaux libres, la puissance dévastatrice et les allures quelque peu 
capricièuses. Qu'elle prenne la même formidable extension n’a rien d’im- 
possible et alors quels ne seraient pas les dommages causés!» 

Malheureusement, ces prévisions paraissent vouloir se réaliser. D'une 
part, l'épidémie à continué ses ravages, en 1910, dans les eaux libres d’Alle- 
magne, ét d'autre part la furonculose s’est déclarée au printemps à l’établis- 
sement de pisciculture de l’École nationale des Eaux et Forèts de Bellefon- 
taine, près Nancy. 

La maladie fit son Re Ep dans les premiers jours d’avril, frappant, 


comme la remarque a été faite souvent, les sujets venant de frayer et 


particulièrement les mâles. L’espèce atteinte a été la Truite pourpre (Trutta 
mykiss), qui jusqu'alors s'était montrée réfractaire. Puis l’épidémie s’étendit 
de proche en proche et, dans l'intervalle séparant le 3 avril du 4 juin, 
170. sujets âgés de 3 ans, d’une taille de 20°" à 35°" et d’un poids moyen de 
100$ à 3008, sont morts. Le Tableau suivant rend compte de l'allure de ke 
mortalité : 


APE O MVL DE Ur eh cum eee 7 

Do io au/46 avril He SU 10 

Dis au33dvrikilis 72/15. dort en, 21 

Dauiabau 30tavnil Lit Nix RTE RON 21 

Ducstfauir mails tiore ist pes 32 

PRO PORN TT (OS PRO ER 1 

D RS RE 2 RE CO 46 

DAS AR AS RAT IT UDE ETAT 13 

L Du'29 mai au 4 juin...... .......... 6] 
OUR. a st ee dcr vi dau 170 


Dans le même bassin que les Truites pourpres se trouvaient des Truites 
LH (Trutta fario) qui payèrent aussi. un certain tribut à la maladie. 
Puis, dans un bassin voisin, quelques Truites arc-en-ciel (Trutta tridea) 
He aussi atteintes, mais il y eut peu de victimes. 

… Vers la fin de juin une mortalité importante se produisit encore dans un 
bassin situé à 60" environ en amont de ceux où la maladie s'était déclarée 
en mai. Ce bassin contenait des Truites pourpres âgées de 13 mois, des 


DA 
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Ombles de ruisseau de 16 mois et des Truites ordinaires de 13 mois. On 
peut inférer, de ce fait, la malignité particulière de l'épidémie qui a sévi à 
Bellefontaine étant aëtié que généralement les jeunes sujets restent 'in- 
demnes. | | | 
Les Poissons atteints perdent toute vivacité, se tiennent à l'écart des 
autres, sur le bord des bassins, inertes au point qu’il se laissent prenidre’à à la 
Main sans résistance. Fitébiéhirénents la maladie se révèle par la présence, 
sur des points quelconques du corps, dé tumeurs soulevant la peau et dont 
la partie saillante et les alentours sont plus ou moins tachetés d’ecchymoses. 
Ces tumeurs sont de grosseurs variables ; elles renferment au début üne 
masse de consistance caséeuse, blanc jaunâtre, se résolvant ensuite en un 
pus sanguinolent. Elles finissent par crever, faisant place à des plaies ulcé- 
reuses. Indépendamment de ces signes cliniques typiques de la maladie, nous 
avons recherché l’agent pathogène: Bacillus salmonicida Emmerich et 
Weïbel (*). Des frottis obtenus avec le contenu de tumeurs non ouvertes 
nous ont montré, au milieu d'éléments variés (globules sanguins, débris de 
fibres musculaires), de nombreux Bacilles qui, coinmele Bacillus salmonicida, 
sont de petite taille (2 à 34), immobiles, et se présentent souvent sous 
l'aspect de diplobacilles ; ; comme lui, ils se colorent facilement par les cou- 
leurs d’aniline, mais ne prennent pas le Gram. | 
Parisolement sur plaques de gélatine nous avons pu obtenir des SUR 
du Bacille : cultures en bouillon, sur gélose, sur gélatine (liquéfaction, 
brunissement des cultures âgées). Les caractères de ces cultures sont ceux 
indiqués par Emmerich et Weibel pour leur Baciile. D'ailleurs, M: le pro- 
fesseur Hofer, directeur de la station royale bavaroiïse d'Ichthyologie, à 
qui nous avons envoyé une culture, a eu l’amabilité de l’examimer; 1l a 
-__ confirmé notre diagnose, lui apportant l’appui de sa haute compétence. 
| Lorsque les Poissons atteints présentent des signes extérieurs de maladie 
tels que ceux mentionnés précédemment, le diagnostic est facile. Cependant 
les furoncles typiques peuvent:manquer. Il faut alors rechercher d’autres 
symptômes : entérite, foyers hémorragiques diffus dans les parties pro- 
fondes de la-museulature, épanchements sanguins  sous-cutanés. Mais al 
arrive parfois que ces symptômes secondaires font-également défaut. Pour 
être fixé, il faut alors procéder à la recherche de Horn Hoi 
C) Émmerién et Waiez, Ueber eine durch Bakterien erzeugte Seuche unilér den 
Forellen (Arch. f. Hygiene, t. XXI, 1894, p. 1). | 
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+ Il nous est impossible actuellement de dire d’une façon certaine comment 
le Bacille de la furonculose a pénétré à l'établissement de pisciculture de 
Bellefontaine où il n’y a jamais été introduit d’Alevins ou Poissons prove- 
nant d’autres élevages. Quant aux œufs, le dernier envoi remonte au mois 
d’août 1909 (œufs de Truite pourpre provenant de Leadville, Colorado): 
Nous ne.pouvons prévoir non plus quelle sera l'extension de la maladie 
en France; mais, dès à présent, des mesures préventives s'imposent. 


PARASITOLOGIE. — Sur la reproduction sexuée d'un Protiste parasite 
des Tintinnides. Note de MM. O. Dunosce et B. Corn. 


Des inclusions volumineuses, sans doute déjà entrevues par Hæckel(1873), 
ontétéétudiées chez divers Tintinnides par Laackmann (1906) sous le nom 
de Sporocystes. Cet auteur les considère comme représentant un mode de 
reproduction du Tintinnide lui-même par m#acrospores et microspores d'aspect 
gymnodinien, qui copuleraient dans des conditions inconnues, 

Lohmann (1908), puis G. Entz junior (1909) ainsi que Jürgensen, ont 
retrouvé ces spores et s'accordent à les rapporter sans en avoir d’ailleurs 
suivi le développement à un Gymnodinien parasite. Nous nous rangerons 
à leur opinion, en faisant connaître la reproduction sexuée de ce Protiste 
énigmatique que nous avons pu observer sur un matériel abondant de 
Cyttarocyclis Ehrenbergu CI. et L., recueilli à Cette. 

A l'intérieur du Tintinnide, le parasite se présente comme un corps sub- 
sphérique, à cytoplasme granuleux souvent creusé de vacuoles et pourvu 
d’un gros noyau du type vésiculaire avec karyosome compact ou filamen- 
teux. D'abord très petit, il grossit de plus en plus en même temps que son 
noyau et il atteint ainsi jusqu’à 100% de diamètre sans que l’Infusoire 
paraisse en souffrir. Nous ne sommes pas en mesure de décrire la multipli- 
cation nucléaire qui fait suite au stade uninucléé, mais nous pouvons dire 
qu’au terme de la croissance du parasite, des divisions répétées donnent 
naissance à un amas dense de nombreux éléments toujours situés dans le 
cytoplasme del’hôte. Ceséléments, arrondis ou ovales, pourvus d’un noyau 
à réseau chromatique serré, mesurent environ 20#. Ce sont bien des gamé- 
tocytes. En effet, rejetés du corps de l’Infusoire, ils subissent (tantôt en 
dedans, tantôt en dehors de la coque) deux divisions successives corres- 
pondant très probablement à la réduction chromatique. Chaque gamétocyte 
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produit ainsi quatre petites cellules pareilles qui en très peu de temps se 
transforment en gamètes tous apparemment semblables. Pour cela, elles 
s’éurent à un pôle en une sorte de rostre pointu, tronqué obliquement, puis 
développent deux flagelles implantés latéralement. L'un de ces flagelles est 
dirigé vers l’avant et l’autre traîne à l'arrière, se rabattant par instants 
autour, du corps, dans le plan transversal. L'aspect rappelle étrangement, 
quoiqu’en dimensions beaucoup moindre, celui d’Oxyrrhis marina. 

Les gamètes copulent deux à deux sans orientation définie, puis s’arron- 
dissent en copula après avoir perdu leurs flagelles. Nous ignorons la suite 
de l’évolution. 

Qu'il s’agisse là de la reproduction sexuée d’un Péridinien parasite, cela 
semble probable si l’on se réfère au récent Mémoire de V. Jollos (1910) dé- 
crivant chez une forme libre, Gymnodinium fucorum Küster, des zoospores 
flagellées très semblables. Jollos insiste également sur les rapports étroits 
qui lui semblent exister entre la Cryptomonadine Oxyrrhis marina et le 
groupe des Gymnodiniens.. 


TOXICOLOGIE. — Essai d'immunisation des animaux contre. l'urohypo- 
tensine; action antitoxique du sérum des animaux immunisés.. Note 
de MM. J.-E. Aserous et F. Barnier, transmise par M. Bouchard. 


En administrant par la voie veineuse au lapin et par la voie sous-cutanée 
au cobaye des doses graduellement croissantes d'urohypotensine, et en 
espaçant suffisamment ces injections selon la courbe du poids des animaux, 
nous avons pu obtenir l’immunité contre des doses de toxine plus que 
mortelles pour des animaux non vaccinés. L’immunité peut être considérée 
comme complète quand les injections de toxine ne déterminent plus le 
myosis. | 

Le sérum des animaux immunisés mélangé #n vitro à de l’urohypotensine 
est doué de propriétés antitoxiques manifestes. 


Expériences. — On recueille le sérum d’un cobaye immunisé par sept injections, à 
doses, croissantes, d’urohypotensine, et en même temps le sérum d’un cobaye normal, 

Un lapin A du poids de 2K8,110 reçoit, par injection intraveineuse, 08,04 d’urohypo- 
tensine par kilogramme. On avait mélangé à la solution de toxine 15 minutes 
avant 4°% de sérum de cobaye normal. 

Un lapin B pesant 24,120 recoit, dans les mêmes conditions, la même dose d’urohy- 
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potensine soumise pendant 15 minutes à l’action de te de sérum de cobaye immu- | 


nisé. ] | : 
Enfin un lapin témoin T (15708) reçoit 08, 04 par kilogramme, d’urohypotensine s seule, 


A (sérum de cobaye normal) : angoisse, contracture des membres et du cou; 


myosis intense; respiration lente et dyspnéique; narcose, affaissemen) Le myosis 
reste punctiforme pendant 5 minutes. 

-B (sérum de cobaye immunisé) : pas de myosis, pas de narcose; auçun symptôme 
apparent, sauf un peu de raideur dans la marche qui disparaît très vite. L'attitude et 
l'allure de ce lapin sont tout à fait normales. 

T (urohypotensine seule) : angoisse, titubation, tressaillements musculaires, 
myosis punctiforme, dyspnée, émission d’urines et de selles glaireuses. Le myosis 
disparaît au bout de 15 minutes, mais l'animal RE: encore prostré pendant un 
bon quart d'heure. 

Ainsi le sérum de cobaye immunisé supprime les signes de l'intoxication par 
l urokypotensine ; le sérum de cobaye normal les atténue seulement en partie. 

Sept jours après, le lapin B a augmenté de 1305, le lapin À de 158 seulement. 

La même expérience est faite avec du sérum de lapin immunisé comparativement 
avec du sérum de lapin normal. Les résultats ont été les mêmes, avec cette différence 
que le lapin qui avait reçu le mélange de toxine et de sérum normal n’a pu être ramené 
à la vie que grâce à des manœuvres de respiration artificielle. 


Conclusions. — 1° On peut, par des injections répétées d’urohypotensine, 
immuniser les animaux ; 


2° Le sérum des animaux immunisés mélangé #7 ettro à l urohypotensine 


possède une action antitoxique manifeste. 

On se rendra compte de l’intérêt de ces premiers résultats si l’on songe 
que, comme nous l’avons montré, les troubles de l’urémie paraissent devoir 
être attribués pour la plus grande part à l’action de l’urohypotensine. 


PHYSIQUE BIOLOGIQUE. — Action abiotique des rayons ultraviolets 
d'origine chimique. Note de MM. E. Tassieix et R. Cairn, pré- 
sentée par M. Guignard, 


Des expériences nombreuses, en particulier celles de MM. Courmont 


et Nogier ('), ont montré l’action stérilisante énergique des radiations 
ultraviolettes; il était intéressant de rechercher si de ces radiations, indé- 
pendantes de toute énergie électrique, étaient capables de produire les 
or 


: (1) Comptes rendus, t. CXLNVI, p! 593. 
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A L : , 1. 
mêmes effets. Dans ce but, nous avons étudié la flamme du sulfure de 


carbone brûlant dans l? ue azotique, flamme dont la puissance photo- 
chimique est bien connue. 


Pour produire cette flamme, nous avons utilisé un brûleur de Bunsen dans lequel 
nous faisions arriver l’oxyde azotique par le tube central prolongé jusqu’à à 0,5 de 
l'extrémité de la cheminée; le sulfure de carbone était amené par l’espace annulaire 
dans lequel nous avions relsé une mèche de coton de manière à régulariser l’arrivée 
du sulfure; celui-ci était contenu dans une ampoule à robinet communiquant avec la 
partie fécieure du brûleur par un tube de plomb long et étroit, contenant dans toute 
sa longueur une mèche de coton très serrée. L’oxyde azotique, séché sur Ca CE, arri- 
vait sous pression constante et des robinets permettaient de régler au mieux les pro- 
portions relatives de sulfure de carbone et d'oxyde azotique. Une fois le régimeétabli, 
notre brûleur consommait 18! d'oxyde azotique à l'heure. Il était parfois nécessaire 
d'augmenter la tension de vapeur du sulfure de carbone; dans ce but la cheminée du 
brûleur est enveloppée d’une gaine en cuivre reliée à une PES plaque métallique dont 
on pouvait élever la température suivant les besoins. 

Pour les essais de stérilisation, la flamme était dirigée suivant l’axe d’une sorte de 
réfrigérant de 22% de long dont le tube central est en quartz, le diamètre du tube 
extérieur étant établi pour que l'épaisseur du liquide soit d'environ o°,5. Le liquide 
arrivant par le tube inférieur du réfrigérant se trouvait ainsi exposé aux radiations 
de la flamme pendant un temps qui dépendait de la vitesse de circulation et s’écoulait 
ensuite par le tube supérieur disposé de manière à pouvoir effectuer aisément les 
prélèvements. | | 

De l’eau de l’Ourcq, riche en colibacille et contenant re bactéries par centimètre 
cube, a fourni après passage dans cet appareil les résultats suivants : 


Débit à l'heure Bactéries 3 Colibacille 

(en centimètres cubes). : (par centimètre cube). (dans 40°). 
2040 10000 Néant 
- 3000 | 11200 Néant 
3540 7200 Néant 
4500 19600 Néant 

12000 12400 Présent 


On voit donc qu'environ 68 pour 100 des bactéries contenues dans l’eau 
brute ont été détruites. L'action stérilisante est surtout manifeste pour les 
espèces fragiles, telles que le colibacille, qui n’a pu être retrouvé dans l’eau 
traitée lorsque le débit de celle-ci ne dépassait pas 4500°" à l’heure. 

Nous avons voulu vérifier si cette faible action stérilisante était en relation 


avec la nature phÿsique de la flamme. 


E HULL Se LS 
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Vogel (*) a déjà étudié cette flamme et a constaté dans son spectre 
l'existence de bandes comprises entre Get H, et de bandes plus latines dans 
l'ultraviolet. 

Nons avons photographié sur une même plaque, à l’aide du tn 
graphe de Ch. Féry, Le spectre de la flamme de notre lampe à sulfure de 


carbone et le spectre de l’arc au fer. Il résulte de la comparaison que le 


spectre de la flamme de la lampe à à sulfure de carbone présente des bandes 
cannelées dans la région comprise entre 3400 et ‘4900 unités Angstrôm ; le 
maximum étant situé entre 4200 et 4300. 

Les expériences de divers auteurs, et notamment de Raybaud (?), ont 
montré que les radiations d’aussi grande longueur d’onde étaient très fai- 


blement abiotiques. 


D'autre part, V. Henri et M'e Cernovodeanu (*} ont constaté que si lon 
intercale une plaque de verre de 1", l’action bactéricide de la lampe à 
vapeur de mercure est extrêmement ralentie, car on intercepte ainsi tout le 
spectre ultraviolet après les raies 3027-3022 ; or ce sont précisément les 
radiations ayant une longueur d’onde au-dessous de 2800 unités Angstrom 
qui possèdent le pouvoir bactéricide le plus élevé. 

La flamme du sulfure de carbone brûlant dans l’oxyde azotique est donc 
plus riche en rayons violets qu’en rayons ultraviolets. Nous avons d’ailleurs 
mesuré l’action photochimique totale de la flamme de notre lampe en la 
comparant à diverses sources connues ; pour cela, nous avons fait agir 
directement ces diverses sources sur la plaque sensible avec des temps de 
pose différents de manière à créer une échelle de teintes, suivant la méthode 
employée par Ch. Féry(‘) pour l'essai de la luminosité des objectifs. Cette 
activité est environ deux fois plus grande que celle de l’étalon Hefner, 
1,5 fois plus grande que celle de l’étalon à acétylène de Féry ; elle n’est 
par contre que les 0,014 de celle de l’arc au fer consommant 27 volts 
sous 7 ampères. 

En résumé, la flamme du Etre de carbone brûlant dans l’oxyde azo- 
tique Sous une action stérilisante indiscutable, quoique ge en 
relation avec la nature des radiations qu’elle émet. 


) Ber. chem. Ges., 1875, p. 96. 
) Comptes rendus, 1909, p. 634. 
*) Comptes rendus, 1. 150, 1900, p. 52. 
) Bulletin de la Société française de Photographie, 8 novembre 1899. 
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PHYSIOLOGIE. — Des modes d'extraction de la sécretine. Un nouvel 


excitant de la sécrétion pancreatique. Note de M. E. Grey, présentée 


par M. Henneguy. 


Aux moyens actuellement connus pour obtenir une sécrétion plus ou 
moins abondante de suc pancréatique peut s’en ajouter un autre. 


Si, au lieu de faire macérer la muqueuse duodéno-jéjunale dans une solution acide 
(expérience de W.-M. Bayliss et E.-H. Starling, 1902) ou dans une solution de savon 
(expérience de C. Fleig, 1903-1904), pour obtenir soit la sécrétine, soit la sapocrinine, 
on la fait macérer dans une solution d’albumoses (peptone de Witte à 1 pour 10, 20 
ou 40 d’eau salée à 9 pour 1000), et qu’on pratique une injection intra-veineuse, sur un 
chien, de quelques centimètres cubes du filtrat de cette macération, on voit se pro- 
duire une sécrétion pancréatique. Même effet, et même plus marqué, quand on injecte 
un extrait de la muqueuse dans la solution salée de peptone bouillante, J’ appellera 
peptocrinine ce produit de la macération ou de l'extrait peptonés. 


Quelques questions sont à examiner. 


1° J'ai démontré, il y a plus de 10 ans (1), que l'injection intra-veineuse d’une solu- 
tion de peptone de Witte provoque la sécrétion pancréatique. La macération péptonée 
de muqueuse intestinale n’agirait-elle pas par la peptone qu’elle contient? Si l’on essaie 
de débarrasser cette liqueur de ses albumoses, on constate que les réactifs employés 
détruisent la crinine; après filtration, en effet, la macération est devenue inactive. 
Force est de recourir à une différenciation physiologique. Celle-ci est d’ailleurs très 
nette : les solutions de peptone sont, à titre égal, moins actives que les macérations 
peptonées. Quelques exemples (toutes les expériences sont faites sur des chiens chlo- 
ralosés) : 


‘Quantité Durée 
Quantité de substance injectée. de suc sécrété. de la sécrétion. 
em sm S$ 
3m macération peptonée à 1 pour 10........ 4,8 15.30 
: 3 P 
3°m° solution de péplone pus entend») 10 


(:) E. Guex, Action des injections intra- veineuses de peptone sur les sécrétions 
en général (Bull. du Muséum d'Histoire natur elle, t. IT, 29 juin 1897, p. 244); 
Sur le mode d’action des substances anticoagulantes du groupe de la peptone. 
Action de ces substances sur les sécrétions (in Cinquantenaire de la Société de 
Biologie, p. 701-713. Paris, Masson et Cie, 1899). L 

C. R., 1910, »* Semestre. (T. 151, N° 4.) | 45 
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Une autre preuve se trouve dans ce fait que les macérations peptonées, non plus 
de la muqueuse duodénale, mais de la muqueuse de la dernière portion de l'intestin 
grèle, de Re sont peu actives: 


} Quantité PAR à 
| de suc Durée _'E2 
Qnansité dé substance injectée, sécrété. ‘ de la sécrétion. 


# Et 
& 4  macération duodénale peptonée ADOBE 90.2. à 4.20 
EuCT A macération de l'iléon peptonée à 1 Pour 204 Seed, 4 
2  macération duodénale peptonée à 1 pour 20......... D, 10.40 : 
Ë macération de l’iléon peptonée à 1 pour 20....... LS 7.20 4 


2° Puisque les extraits à chaud sont plus actifs que les macérations, on peut se 
demander si l’eau salée bouillante, à elle seule, n’extrairait pas de Ja muqueuse une 
| crinine. Or, j'ai trouvé que les extraits de muqueuse duodéno-jéjunale faits à 100° 
ee _ non seulement dans l’eau salée, mais aussi dans l'eau potable ordinaire et même dans #1 
* FE: l'eau distillée (il suffit de maintenir les liqueurs à l’ébullition pendant 5-10 minutes); ' 


manifestent une action sécrétoire des plus nettes (1). Exemples : | : 
Extraits aqueux à 100°. : RS > "#2 

cms ; | à de ; < 
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Ces extraits se comportent toujours ainsi, ceux avec l’eau salée étant les plus ct 
et ceux avec l’eau distillée ayant la moindre activité, J’ai vu cependant qnelquelais ces 
derniers être tout à fait inactifs. 


(1) Ce fait n'avait pas RE à Béylisi et Siarling a. PEN t. XX VII, 
1902, p. 325-353) qui le signalent incidemment (p. 340 et 341); il a été retrouvé par | 
Delezenñe et Pozerski (C. R. de la Soc. de Biologie, à. LVI, 11 juin 1904, P p. 987). à 
Ces auteurs n’ont employé que les extraits dans l’eau salée, 1 
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Il me semble que ces faits doivent modifier Ja conception généralement 
admise sur la formation de la sécrétine qui, d’après Bayliss et Starling, dont 
l’opinion a été très généralement adoptée, proviendrait d’une substance 
mère, seule préexistante dans la muqueuse, la prosécrétine. La sécrétine 
doit être préformée dans la muqueuse, puisque l’eau chaude suffit à l'en 
extraire; soluble dans l’eau distillée ou l’eau ordinaire à 100°, elle est plus : 
soluble dans l’eau salée à la même température et plus encore dans les solu- 
tions acides, les solutions de savon et les solutions peptonées. 


8° La peptocrinine est en général plus active que la sécrétine (préparée, bien 
entendu, simultanément avec une portion de la même muqueuse). Quelques exemples : 


Quantité 
de suc Durée 
Quantité de substance injectée. sécrété. de la sécrétion. 

cm cmi DL MS 
SU PAPE PANIDE, à ne pi 0 à... ss 0; 0 16.00 
On dE die Pa lue 4 4,8 15.30 
CE UC Te er en E NLE de da dun dinros « 2 10 
ST 5 6125 0 Tofe e bee) CL PES ER A SE MR PP D ET CNET 5,4 10.55 
AMP ODUOOTIAURE PAT ER SAME MIS 3,9 715 
HUApéplodnninenui is, LL 411 PAUL 5,2 10.30 
3! sécrétiné....,:...,... a SAUNEE AUS EUTAM Got AH 4 8 : 
D'rtRécrétinenurs. 2e ls toi ue Later 1,4 7.30 
ND DODPCRLDR TES Nue cale ne TUE re le 84 gouttes 

OCR D 2 dau na 62 » à 


Dans deux expériences cependant j’ai trouvé la sécrétine plus active, donnant lieu à 
une sécrétion triple de celle que provoquait la peptocrinine. | 

4° Les extraits peptonés à 100° sont plus actifs que les macérations peptonées (!), 
Ces extraits peptonés sont plus actifs que les extraits salés correspondants, faits à 100°. 

Les extraits peptonés sont d’autant plus actifs que la proportion de peptone est plus 
grande; les extraits à 1 pour 10 sont les plus actifs, puis viennent ceux à 1 pour 20 ét 
enfin ceux à 1 pour 4o. Les macérations peptonées à 1 pour 40 sont quelquefois très 
peu actives. Alors que les extraits à 1 pour 10 ou pour 20, faits à 60°, sont souvent 
très actifs, ceux à 1 pour 4o, faits à cette température, se montrent presque inactifs. 


q—— 


(*) Il en est de même d’ailleurs de la sécrétine préparée à chaud qui se montre plus 
active que la macération acide; ce qui s'explique par ce que je viens de dire de l’action 
de l’eau bouillante sur la muqueuse. 
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5° L'injection intra-veineuse de macéralion ou d'extrait peplonés provoque une chute 


de la pression artérielle analogue à celle que détermine la sécrétine. Je ne puis dans 
celte Note signaler que ce fait. Dans un travail ultérieur prendront place les faits que 
j'ai recueillis concernant les propriétés physiologiques de la peptocrinine. 


GÉOLOGIE. — Sur la genêse des formes du relief dans la région gallo-belge. 
Note (') de M. A. Briquer, présentée par M. Ch. Barrois. 


Les formes du relief continental dans le nord de la France et la Belgique 
s'expliquent, étant données les conditions de structure géologique propres à 
chaque partie de la région, par l'érosion effectuée au cours de la série de 
cycles décrite précédemment (Comptes rendus du 11-juillet 1910). 

Deux principes s'appliquent ici : 


1. Un même cycle d’érosion atteint un stade plus avancé d'évolution en 
roche tendre qu’en roche dure. 


2. Si, entre les stades de développement de deux cycles successifs 
(répondant aux conditions de fait définies pour la série susdite, c’est-à-dire 
le second ayant atteint dans son évolütion un moindre développement que 
le premier) il existe, en roche homogène, un certain rapport qu’on peut 
qualifier de zormal; ce rapport sera différent si l’un des deux cycles a 
évolué tout entier en roche tendre, l’autre en roche dure. Le premier aura 
vu son développement favorise, le second retardé. © 


L'application de ces principes conduit aux conclusions suivantes : 


I. En roches homogènes, l'érosion d’une série de cycles telle que celle de 
la région gallo-belge donne naissance à un rekef en gradins (Flandre) : 
étagement de bas en haut et d’amont en aval de segments de vallées passant 
de la jeunesse et de la maturité à la sénilité (ruptures de pente successives 
normalement espacées). 


IT. En roches hétérogènes, strates horizontales : 

a. Si les cycles les plus anciens sont favorisés (roche tendre superposée 
4 3 q FA A à . 
à la roche dure), les formes séniles des cycles favorisés donnent naissance 


A ————_———_—_—_—_——— À ——_—_—_—_————] 


(!) Présentée dans la séance du 18 juillet 1910. 
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à des plateaux, avec vallées encaissées (Plaine picarde) correspondant aux 
formes jeunes des ‘cycles récents retardés (ruptures de pente des cycles 
anciens s’éloignant fortement de celles des cycles récents). 

b. Si les cycles les plus récents sont favorisés (roche tendre sous-jacente 
à la roche dure), ces cycles récents ont déblayé presque autant que les 
cycles anciens retardés: d’où une fosse limitée par un escarpement (Bou- 
lonnais) (ruptures de pente des cycles récents très rapprochées de celles 
des cycles anciens). 

Ces deux derniers types coexistent fréquemment (strate dure entre deux 
strates tendres) : plateau et fosse réunis par un escarpement. C’est le com- 
plexe morphologique réalisé dans le cas de la mesa (plateau de Herve). 


LT. Si les strates sont inclinées, les rapports des divers cycles entre eux 
tendent, à mesure que croît l’inclinaison, à se rapprocher du rapport nor- 
mal ; celui-ci est réalisé dans le cas de couches verticales (relief en gradins 
dans chaque bande de roches considérée isolément). 

Par contre, la différence de résistance des roches apparaît et se manifeste 
de plus en plus vivement dans la sculpture des formes d’un même cycle; 
elle atteint son maximum d'effet avec les strates verticales (à des formes 
séniles en roche tendre correspondent des-formes jeunes en roche dure, et 
la dissection des formes des cycles les plus anciens par celles des plus : 
récents est plus avancée en roche tendre qu’en roche dure): d’où le relief 
en crétes et sillons (Condroz). La mesa est passée, par la cuesta, à la crête. 


Le relief en gradins est celui, non seulement de la Flandre, mais aussi de 
certaines parties à peu près homogènes et relativement peu résistantes de 
la Famenne et de l’Ardenne. 

Le relief en plateau avec vallées encaissées, qui caractérise si nettement 
la Plaine picarde (craie résistante sous-jacente aux dépôts tertiaires meubles 
et presque partout disparus), se retrouve dans la partie septentrionale de 
l'Ile-de-France (calcaire grossier sous-jacent aux sables moyens). Le Plateau 
ardennais, dans la plupart de ses parties, est un autre exemple, qui sera 
expliqué plus tard. 

La fosse limitée par un escarpement, représentée par le Boulonnais (et le 
Weald), l'est aussi par le Bray. Toutefois ce type n'existe guère dans la 
région indépendamment du précédent (les fosses du Boulonnais et du Bray 
sont limitées par des plateaux avec vallées encaissées). Réciproquewent, le 
type plateau s'accompagne souvent du type fosse (larges vallées de l'Ile-de- 
France dans les sables inférieurs). Le type complexe de la mesa est ainsi 
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